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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Josern Pérès signale à l’Académie la présence de M. Arrren Tarski, 
Professeur de mathématiques à l’Université de Californie, a Berkeley. M. le 
Président souhaite la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 


HYDRAULIQUE. — Sur une hypothèse relative aux chambres d'équilibre à 
étranglement optimum. Note de M. Léoporp Escape. 


L'hypothèse d’une contre-pression sensiblement constante lors d’une fermeture 
instantanée ne conduit à une valeur suffisamment approchée de la montée du plan 
d’eau que pour les faibles valeurs de p,. 


Dans l’étude des fermetures complètes instantanées, intéressant le débit 
maximum (),, on considère comme optimum et l’on désigne sous ce nom, dans 
le cas d’une cheminée d'équilibre à section constante, l’étranglement créant, 
pour le débit Q,, une perte de charge R, telle que 


ip Poe Lan 


P, représentant la perte de charge dans le canal d’amenée, pour ce même débit, 
et Z,, la cote maximum atteinte par le plan d’eau, à la fin de la première 
montée. 

Ainsi, la contre-pression qui freine l’eau, à l’intérieur du canal d’amenée, 
est la même, au début et à la fin de la première montée du plan d’eau : étant 
donné la compensation qui s'établit entre la réduction de R et l'accroissement 
de Z, on admet, en première approximation, que cette contre-pression demeure 
sensiblement constante, pendant toute la montée. 

Pour calculer l’étranglement optimum R, et la valeur correspondante de Z,,, 
en fonction de P,, on dispose de plusieurs méthodes analytiques ou graphiques, 
dues, en particulier, à Calame et Gaden, qui en ont déduit, en grandeurs rela- 


tives, les courbes r,(po) et 2m (Po). 
C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 16.) 
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On peut aussi, en admettant, a priori, comme rigoureuse la constance de la 


contre-pression, à partir des équations 


dv 


Vi i et) a 710; D Pope 


dz 
avec 


BT Sm, = 1) — Po— Const. 


T == Ip pe 


obtenir, pour la détermination approchée de z,,, une valeur, que nous appel- 
lerons z,,, donnée par la racine de l'équation 


(1) = aia Zon ) C—2Po(Po+Zm). 


Par ailleurs, comme l’ont montré également Calame et Gaden, on peut, au 
moins pour les faibles valeurs de p,, tirer de (1) une expression approchée 


de z,,, que nous appellerons 


(2) 3 


ce qui permet d'écrire : 


yn” 
. 
4 
ot, umes 


pit #) = Log. (1+ à). 


Les racines x sont fournies par les abscisses des points d’intersection de la 


courbe 


dont la construction est immédiate, pour les diverses valeurs de py. 
Le tableau et les courbes de la figure donnent z,,, 


Vie Log, (: + es ) 


indépendante de p, et des droites 


Ye—=2pi(i1+x) 


pondantes r,, 7,, 7, en fonction de py. 


Dos eta: 0 0,1 0,2 
net es OOF OOD TE sO ED 
Pe 0,707 0,709 0,979 
Sm sere! 007 “0,005 ~0,000 
Ë © é us 
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On voit que les divergences 


! 


uv 


ey 
0,4. 0, 0,6 0,7 
OAHOOO NT 0,399 0,317 
0,855 0,9 0,999 1,017 
0,426 0,364 0,304 0,252 
0,826 0,864 0,904 0,952 
0,423 0,358 0,294 0,232 
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0,173 
0,973 


OT 
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, et les valeurs corres- 


0,23 
1,23 
0,12 
LT 
0,06 
1,06 


deviennent notables que 
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pour tere 0,9 : de même, tant que p, reste inférieur à 0,5 l'écart entre z 
et 3, demeure inféri é UH : iS] | 

im € nférieur à 10 % , alors que pour p,—1, z,, devient voisin de la 
moitié de z,,. 
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L'hypothèse de la constance de la contre- pression ne conduit donc à un 
degré d’approximation acceptable pour le calcul de la montée du plan d’eau 
que pour les valeurs de p, inférieures à 0, 5 : il est intéressant de remarquer 
que les valeurs de p, supérieures à 0, D en à une zone dans laquelle 
la montée maxima du plan d’eau n’est plus provoquée par l'arrêt du débit 
total Q,, mais par la fermeture d’un débit fractionnaire. 
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“Ne ; Re 
MECANIQUE DES FLUIDES. — Condition d'existence des solutions de l'équation 
régissant les mouvements presque linéaires non permanents d’un fluide par fait 
Cc 
compressible. Note de M. Diurrri Riasoucminsky. 


Démonstration de cette condition d’existence. Mise en évidence de son rôle dans 
la solution du probléme d’un jet gazeux supersonique issu d’une tuyére dont les parois 
sont déformables et soumises à des oscillations périodiques. Interprétation graphique 
de pareils mouvements non permanents. 


Nous avons démontré précédemment (') que les trois fonctions /, fi, fs; 
définissant des mouvements presque linéaires non permanents d’un fluide 
parfait compressible, 


=O) — a1 f( 91; di, do, ti), Yi= di — a fi (Qi di, We, ti), 


) | 31 —= Vs — a1 fo(O1, di, do, bi) 


sont des solutions de l’équation aux dérivées partielles 


(2) cA PL ou me( A a Fe) = os 


5 : : = 2 = 
doe" OÙ? ‘ OU? 0 | 00,0, | Ot 


où 2/2, et 6?/é¢; sont les dérivées partielles, première et seconde, par rapport 
au temps ¢, dans le système des variables indépendantes 9,, 4, Va, 4. 

Dans le cas des mouvements supersoniques permanents, nombre de 
Mach M > 1, l'équation (2) se réduit à une équation du type hyperbolique, 
tandis que l'équation de la propagation du son se réduit, lorsqu'on annule le 
terme 0°/ot°?, à l'équation de Laplace. 

Le paramètre ©, figurant dans les équations (1) doit être, par définition, 
suffisamment petit pour qu’on puisse négliger systématiquement ses puissances 
supérieures à la première, &, ne saurait donc dépasser une certaine valeur 4 
et la condition d'existence des solutions de l'équation (2) se réduit à l’iné- 
galité à, <a. Pour définir cette valeur, nous procéderons comme suit. 
Deux lignes de courant définies respectivement par les intersections, à 
l'instant considéré, du reste quelconque, des surfaces de courant Cha, Va) 
et (die, Vie), où e,e, sont des grandeurs suffisamment petites pour 
qu'on puisse négliger leurs produits et carrés, ne sauraient avoir un point 
d’intersection ou de contact (a, y:, 3) correspondant au point 9, sur la ligne 
de courant (4, 4.) et au point (9, -+¢) sur la ligne de courant (dites, die). 
e est une grandeur du même ordre de petitesse que &, et ,. On obtient ainsi, 
en raison des équations (1) et après réduction, trois équations linéaires homo- 
gènes en ¢, ¢,, €, qui ne peuvent être compatibles que si le déterminant A de 


RE RE RO Re en 57 à du ne à 


(') Comptes rendus, 21, 1955, p. 716. 
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leurs coefficients est nul 


© Vf Of, Of. —1 
s a ey | es + — ; = 0; 
( ) A ea | do: dd Ov, ) 


Si le paramètre x, est supérieur à une certaine valeur, l'équation (3), et les 
trois équations linéaires susdites, permettent de définir des points d’inter- 
sections ou de contact des lignes de courant. Mais si l’on donne à a, des valeurs 
inférieures à une certaine valeur Aux l'équation (3) ne comporte plus de 
solutions réelles et, par conséquent, les lignes de courants n’admettent plus des 
points d’intersections mutuelles ni de contact. 


Pour illustrer cette théorie par un exemple, nous discuterons le cas des 
mouvements bidimensionnels d’un fluide parfait compressible déterminés par 


les solutions particulières de léquation (2) 


sin (729; — G2t,) sinxabsh, ; 
| 


| | | 
x AV ot 
| Yi= di — } by cos (1 G1 — Bits) cosxabi hy + à ba 08 (28: G5 t,) cosxab, 4; (? 


mole 


Cor ; L: Le | 
[a=r- =} sin (¥191 — Bi) Sinzxab, 4, + 


(4) 


où nous poserons 


MS: 4a=VM?—1= \/8, Vase Ly Vga Di 


Opa ts DS, we Siem i 
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En substituant dans l’équation (3) aux sinus et cosinus des unités, on obtient 
la condition d'existence de la solution (4) sous la forme %,< 0,109 anis Les 
courbes ci-dessus ont été calculées en donnant a «, la valeur 0,1. 

Les lignes de pression constante, calculées d’apres l'équation (3) de la Note 
précitée (*), sont xad, —=+nr. Les lignes de courant et les lignes équipoten- 
tielles des figures 1, 2, 3 et 4 correspondent respectivement aux instants 
indiqués sur ces figures. 

On peut interpréter ces mouvements comme des transformations dans le 
temps d’un jet gazeux issu d’une tuyere dont les parois sont déformables et 
soumises à des oscillations périodiques, determinées par les variations dans le 
temps des coefficients angulaires (dy,/d2 ),,.-0 des lignes de pression constante, 
choisies comme frontières du jet libre. 

Les équations (4) déterminent le mouvement du fluide dans tout le plan, 
mais en isolant un jet unique nous l’exposons à des interactions avec le fluide 
ambiant supposé au repos à l’instant initial. 

On pourrait soumettre cette théorie à une confrontation expérimentale en 
utilisant soit un jet gazeux, soit en ayant recours à la méthode de l’analogie 
hydraulique des mouvements bidimensionnels d’un gaz. 

Le cas où le jet comprend des discontinuités notables doit être discuté 
spécialement. 


M. Émie-Grorces BarrizLox rend compte en son nom personnel et de la part 
de MM. Josepu Péris et Léoporn Escaxpe, des travaux du Colloque tenu à 
Venise à l’occasion du Cinquantenaire de la Société Adriatique d’Électricité : 

L'Académie des « Lincei » et la Société Adriatique d’Electricité ont organisé 
à Venise, du 1* au 7 octobre 1955, une réunion internationale sous le titre : 
I Modelli nella tecnica. Ont été invités une soixantaine de participants auxquels 
a été demandé un exposé sur un sujet particulier s’intercalant entre une intro- 
duction de A. Signorini, Secrétaire de l'Académie des « Lincei » (sur les directives 
théoriques de la méthode des modèles et de la méthode des analogies), et une 
conclusion de Tonini, Professeur à l’Université de Padoue (sur les avantages 
économiques que la technique retire de l'emploi des modèles et des analogies). 

Le programme ainsi parfaitement défini s’est développé dans un cadre natu- 
rel merveilleux et dans une ambiance d’une cordialité fastueusement manifestée 
grâce à la compréhension du Comte Vittorio-Cini, Président de la Société 
Adriatique. 

Si l'utilité des réunions internationales de savants ou de techniciens est 
reconnue depuis longtemps, peu d'exemples à notre connaissance peuvent être 
comparés à ce « Convegno » de Venise 1955 qui a mis en évidence ce que peut 
faire une Académie soutenue par des Amis industriels. 

En plus des séances de travail, les participants ont eu l’occasion de visiter des 
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installations industrielles et des laboratoires. Leur attention a été spécialement 
retenue par le Laboratoire de Bergame (résistance des constructions en béton); 
dans ce domaine, rien de plus puissamment, rien de plus scientifiquement 
organisé ne se rencontre dans le monde. 

Dans les huit journées de contact permanent et d'échanges de vue entre 
savants et industriels, bien des idées ont été exposées, bien des points de vue 
ont été confrontés. 

Le but que s'étaient proposé les organisateurs de fixer l’état d’une question 
en fin 1994 a été atteint et il faut espérer que l'exemple donné sera suivi dans 
d’autres pays. 


M. le Secréraire PERPÉTuEL annonce à l’Académie que le tome 236 (Premier 
semestre 1993) des Comptes rendus, est en distribution au Secrétariat. 


M. Gasrox Jura fait hommage à l'Académie de la deuxième édition entiére- 
ment refondue de son Cours de Géométrie infinitésunale. Cinquième fascicule : 
Géométrie infinitésimale. Deuxième partie : Théorie des Sur faces. 


M. Puiuiserr Guinier présente un ouvrage en quatre volumes de M. Paut 
Boupy, Économie forestière nord-africaine, dont la publication vient de s’ache- 
ver, ainsi que le Guide du forestier en Afrique du nord, du méme auteur, dont 
ila écrit la Préface. 

Ces ouvrages rassemblent les faits biologiques et économiques concernant 
les foréts nord-africaines, d’où découlent les techniques appliquées pour lutili- 
sation rationnelle et la restauration de la forét; celle-ci, pour la production de 
bois, la protection du sol, le pâturage du bétail, est étroitement liée a lexis- 
tence des populations. 


M. Leon Biver s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de déposer sur le bureau de notre Compagnie, au nom de 
François Bourtrére et au mien, un Ouvrage intitulé : « Précis de Gérontologie » (*). 

Grâce à la coopération de nombreux spécialistes, nous avons abordé en 
550 pages, les diverses questions que pose la sénescence. 

Les problèmes biologiques généraux, le vieillissement des aptitudes, la fré- 
quence des infections et du cancer, sont d’abord exposés. Vient ensuite l’étude 
du vieillissement de la population dans notre pays, avec ses conséquences 


———————— 


(2) Paris, 1955, Masson et C'*, éditeurs. 
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économiques et sociales. Puis nous étudions successivement le sang, le cœur, le 
poumon, le rein, lappareil locomoteur, la peau, les organes des sens, les 
glandes endocrines, le système nerveux chez les personnes âgées. 

Enfin les problèmes de thérapeutique médicale et chirurgicale sont étudiés 
à la fin de cet Ouvrage qui, nous le souhaitons, contribuera à « donner de la 


vie aux années et des années à la vie ». 


M. Gastron Ramon faisant hommage à l’Académie de sa Monographie inti- 
tulée : La lutte préventive contre les maladies infectieuses de l'Homme et des ant- 
maux domestiques au moyen des vaccins. Le principe des anatoxines et ses 
applications, et en particulier : la vaccination antidiphtérique, la vaccination anti- 
tétanique, les vaccinations associées, s'exprime en ces termes : 


J’ai l'honneur de présenter à l’Académie une Monographie que j’ai écrite à 
la suggestion de l’Institut National d'Hygiène (‘) et que j’ai dédiée à la grande 
mémoire d’Emile Roux. 

Dans cette monographie, j’envisage, en premier lieu, les deux méthodes fon- 
damentales d’immunisation préventive contre les maladies infectieuses de 
l'Homme et des animaux domestiques, d’une part la méthode jennerienne et pas- 
torienne dite des virus-vaccins constitués par des germes « vivants » plus ou 
moins atténués dans leur virulence, d’autre part, la méthode reposant sur le prin- 
cipe des anatoxines et des vaccins anavirulents, substances microbiennes qui, 
sous l’influence conjuguée de l’aldéhyde formique et de la chaleur par exemple, 
ont perdu leurs propriétés pathogènes, mais ont cependant conservé leur pou- 
voir immunogène. 

J’examine ensuite, tout spécialement, les applications du principe des ana- 
toxines et des vaccins anavirulents et, en particulier, la vaccination antidiphté- 
rique, la vaccination antitétanique, les vaccinations associées, faisant connaître 
leur essor et les résultats (sous forme de statistiques accompagnées de commen- 
taires) qu’elles ont permis d'obtenir, après trente années d’un usage maintenant 
universel. 

C’est ainsi, que grâce à la vaccination au moyen de l’anatoxine diphtérique, 
la diphtérie est en voie de disparition dans le monde. 

Dans la France entière, la mortalité qui était de 2200 décès en moyenne 
chaque année, avant 1924, a été ramenée à 85 décès en 1994. 

En Angleterre et dans le pays de Galles, il y eut, en 1938, avant le début de 
l'application systématique de la vaccination, 65 000 cas de diphtérie et 2860 
morts (malgré le traitement par le sérum antidiphtérique), tandis qu’en 1953 
après douze ans d'application de la vaccination, le nombre des cas est tombé 
RC ue Oe 


(') Paris, 1955, Institut National d'Hygiène, éditeur. 
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à 266 et le chiffre des décès à 23; en 1994, On à enregistré seulement 167 cas 
et g décès. 

Dans l’ensemble du Canada, on signalait en 1921, un total de 13 239 cas de 
diphtérie et 1277 décès tandis qu’en 1952, il n’y avait plus que 190 cas 
et 26 décès. | | 

En Australie où 80 à 90% des enfants ont été vaccinés, la mortalité par 
diphtérie demeure actuellement exceptionnelle alors qu'il y a quarante ans 
cette maladie couchait dans la tombe, chaque année, un enfant sur 4000. 

En Suède, on a constaté, sous l'influence de la vaccination, une diminution 
considérable de la morbidité diphtérique : 65 cas en 1950; 43 en 1091, oien 
1992, 13 en 1953 et 1 seul cas en 1954. 

Dans les grandes villes où la vaccination a été particulièrement bien exécutée, 
la mortalité diphtérique est devenue, au fil des années, presque nulle ou nulle. 
Il en est ainsi à New York (un seul décès en 1952 contre 1300 en moyenne avant 
1920), à Chicago, Cleveland, Pittsburg, Toronto, Copenhague, Paris, etc. 

Ces exemples montrent incontestablement que la diphtérie recule dans tous 
les pays du monde où la vaccination par l’anatoxine diphtérique est systémati- 
quement et convenablement réalisée. 

Je le répète, g décès par diphtérie en 1954 en Angleterre et dans le Pays de 
Galles réunis, au lieu de 2860 il y a seize ans. Aucun décès dû à la diphtérie ces 
années dernières dans des villes comme Chicago, Copenhague, Paris, où la 
diphtérie se montrait autrefois si meurtrière malgré la sérothérapie. Un cas 
unique de diphtérie en 1954 en Suède. Quelle est donc la méthode de vaccina- 
tion qui a pu atteindre de tels succès en si peu de temps ? 

La vaccination par l'anatoxine tétanique de son côté, a permis de réduire et 
même d'éliminer presque totalement les cas de tétanos dans les Armées qui 
l’ont employée au cours de la deuxième guerre mondiale : 

Dans l’ Armée anglaise, le tétanos était vingt-cinq fois plus fréquent en 1914- 
1918 qu'en 1939-194). 

Dans |’ Armée américaine, il y eut de 1942 à 1945, seulement 12 cas de tétanos 
sur 10 millions de mobilisés. Seule la vaccination était mise en œuvre, à Pexclu- 
sion de Vinjection préventive de sérum antitétanique. 

Dans l'Armée canadienne, on n’enregistra que trois cas de tétanos dont un 
seul mortel. 

En présence de ces résultats, de nombreux hygiénistes et cliniciens préco- 
nisent la généralisation, parmi les populations civiles, de la vaccination anti- 
tétanique en utilisant de préférence la formule des vaccinations associées. 

Quant à la méthode des vaccinations associées, je montre qu'elle a grandement 
facilité, en médecine humaine et en médecine vétérinaire, l'application des 
vaccinations anatoxiques et d’autres vaccinations telles que la vaccination anti- 
typhoparatyphoidique T.A.B., la vaccination anticoquelucheuse, etc. ; elle 
facilitera," sans doute, dans Pavenir, l'application de la vaccination contre la 
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poliomyélite. Les vaccinations associées se sont montrees au moins aussi effi- 
caces et méme plus efficaces dans certains cas, que chacune des vaccinations 
effectuées séparément. 

Ainsi à l'heure actuelle, des centaines de millions d’étres humains répartis 
dans le monde entier, sont efficacement protégés par nos méthodes, contre la 
diphtérie, contre le tétanos et autres maladies redoutables et particulièrement 
meurtrières. 

Tels sont certains des résultats que l’on trouvera exposés, en détail, dans 
cette Monographie qui renferme de très nombreuses statistiques mises à Jour et 
quantité d’autres documents ainsi que plus de 300 références bibliographiques. 

A l’Académie des Sciences devant laquelle, le ro décembre 1923, était pré- 
sentée par M. Roux, en mon nom, la Communication princeps : « Sur le pou- 
voir floculant et les propriétés immunisantes d'une toxine rendue anatoxique 
(anatoxine) » (') et qui, depuis lors, a accueilli dans les Comptes rendus, mes 
Notes sur ce sujet et sur de nombreux autres sujets, j'exprime aujourd’hui ma 
vive gratitude. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité des suffrages, MM. Armanp pe Gramowr, Louis pe Broguie, 
Avsert Porrevi, pour la Division des sciences mathématiques et physiques, 
MM. Gasrtec Berrraxn, René Lericue, Roger Hem, pour la Division des 
sciences chimiques et naturelles, sont élus membres de la Commission qui, 
sous la présidence de M. le Président de l'Académie, dressera une liste de 
savants susceptibles d’être élus pour chacune des places d’Associés étrangers 
vacantes par la mort de M. Albert Blakeslee et de Sir Alexander Fleming. 


PRÉSENTATIONS. 


M. le MINISTRE DE LA SANTÉ PUBLIQUE ET DE LA POPULATION invite l'Académie à 

lui présenter une liste de trois personnalités dont l’une sera désignée pour repré- 
sui (x & 4 4 fk à 

senter l’Académie dans le Coxseiz Surérieur D Hy Give Pusnique DE France. 


MM. Gasrox Ramon, Anroixe Lacassaexe et Anpré Mayer lui seront pré- 
sentés. 


eee NE 
(1) Comptes rendus, 177, 1923, p- 1338. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Direcreur pes Monnaies fail hommage a l’Académie d’un exemplaire 
en bronze de la Médaille gravée par Arserr Davin à l'effigie du Générar Dassaucr. 


M. Ferxaxp Barner prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d’astronomie, par la mort de 
M. Jean Chazy. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 


_ 1° Les Escargots, (Helix Pomatia L. et Helix Aspersa M.). Biologie, Élevage, 
Parcage, Histoire, Gastronomie, Commerce, par JEAN Caparr. 

2° Proceedings of the eight Pacific Science Congress of the Pacific Science 
Association, held at the University of the Philippines, Diliman, Quezon City, 16th 
to 28th November 1953. 

3° Hermann Brivyinc Oxravio. Die Zeichnungen und Tafeln (1584-1831) zu 
Gethes Abhandlung über den Zwischenknochen und die Textredaktion der Nova 
Acta 1831. 

4° Sur la Géométrie du Tétraèdre, par Vicror Taégaurr, in Mathesis, tome 64, 
n° 3-4-5. 


ALGEBRE. — Sur une propriété des racines d’une équation qui intervient 
en Mécanique. Note de M. Maurice Paropi, présentée par 


M. Henri Villat. 


Nous nous proposons de déterminer les régions du plan complexe où se 
situent les racines de l’équation 


| a2 + by || = 0 (ONE eos, wy) 


le déterminant qui figure au premier membre étant de degré n. 
En reprenant un raisonnement de M. A. Ostrowski (*), on peut établir que 
si z est une racine de l’équation considérée et si #,, ky, ..., 4, sont x nombres 


Se ee _ 


(1) Rendinconti di Matematica e delle sue applicaziont, série V, volume X, fasc. 1-2, 


Rome, 1951, p. 190. 
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positifs satisfaisant à l'inégalité 


(1) sd ee z 


1 7) 

_ ‘a at 

(2) las + bi AD as + bi PK WE se 0. 2402) 
j 


eee 


JFt 


p et q étant deux nombres positifs tels que 
(3) a =e 


Or, pour p 1 l'inégalité de Minkowski permet d’écrire 


1 1 


(4) SS CL D) lana | D; CHE (i—1,2,...,n). 
j 


j mt 
J£i (ue jFi 


Les inégalités (2) deviennent ainsi, après division par | a;;|; 
tl 1 2 a 
| ba sie ’ k1 HU 
5 zB ARE IN a D | b;,; |? | Mr n) 
( ) Œii ze | az | ) dowel 5 H 1 ets J 9 { 7 # | 3 
| | JL | TE = ] 


Désignant par A; le point d’affixe — b;;/a;;, par O l’origine du plan complexe 
et par M le point d’affixe z, il apparaît que l’on a 


(6) AM — 14,0M 2 do; LE me en) 


lui et As; étant des constantes de valeurs évidentes. 

Ainsi les racines de l'équation envisagée se situent dans le domaine (D;) 
formé par la réunion des régions intérieures aux ovales de Descartes 
d'équations (6). 

Notons que nous avons travaillé sur les lignes du déterminant; nous aurions 
pu tout aussi bien raisonner sur les colonnes; les zéros du déterminant se 
trouvent alors dans le domaine (D,) formé par la réunion des régions 
intérieures aux n ovales de Descartes d'équations 
’ 1 
AIR 


pl 1 1 
se k1 ) ‘4 f D 
APT | 3 | — D Pr ik LIT TOUR (Dee te a(n 
j \ bP Tee: | 


je 


ET 


En définitive, l'intersection des domaines (D,) et (D,) définit la région du 
plan où se situent les racines de l'équation considérée. 
Remarques. — 1. En faisant g =, p=1, on trouve, en travaillant sur les 
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lignes, les n ovales 


eo 
à | ai; | N | b;;| 
bi pr mr 
(8) Be oe ESS Po le. POV. CAS RON on). 
Wii | ii | | Gi | à 


Ce résultat aurait pu être obtenu directement en ayant recours à la condition 
suffisante de non-annulation d’un déterminant donnée par M. Hadamard. 


I. — Faisant q —1, p—, on trouve, toujours en travaillant sur les lignes, 
e D; A: b; 

0) 6 CES PT ET ye (a nt ON ATEN 

ts | GÉANT 1InS ax mn) 


a et b; désignant les modules maxima des éléments non diagonaux aj; et b;; de 
la ligne de rang ¢. 


TOPOLOGIE. — L’anneau de cohomologie d’un espace fibré en sphères. 


Note (*) de M. Guy Hirsen, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


La connaissance de la structure multiplicative de la cohomologie d’un espace fibré 
en sphères (homologues à zéro) dépend de l’expression du produit de classes prove- 
nant, avec augmentation de la dimension, de classes de la base. Ce produit se calcule 
au moyen de deux des classes de « Stiefel-Whitney ». 


Je traiterai ici uniquement le cas d’un espace E fibré en spheres (homo- 
logiques), où la fibre F est homologue à zéro (1). (Je me borne ici au cas où 
les coefficients appartiennent à un corps.) Je ferai usage des résultats généraux 
que j'ai obtenus sur la structure additive de l’homologie des espaces fibrés (?); 
j'en résumerai ici, dans le cas particulier traité, ceux qui sont nécessaires. 

Taéorème 1 (*). — Il existe dans ES une cochaine à à d dimensions, dont la 
restriction à chaque F est le cocycle fondamental de F, et telle que dù — P(w), 
où P est la transposée de la projection, et w un cocycle, représentant de w EH, 
groupe de cohomologie de l’espace de base. (w est la classe caractéristique de 
Whitney-Gysin-Steenrod); # est connu a P(C) près, C étant le groupe des 
cochaines de la base. ; 

TutoriMe 2 (*). — Il y aun isomorplusme P, de F, CH A (où H" repré- 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 
(*) Cette Note reprend le problème abordé déjà dans ma Note (Comptes rendus, 230, 


1950, p. 46); le cas où F n’est pas homologue à zéro a été traité dans Comptes rendus, 
229, 1949, p- 1297: a | 

(2) Bull. Soc. Math. de Belgique, 6, 1954, p. 79-96. 

(*) Voir (?), 1° théorème fondamental, n°° 2-3, p. 86. 

(*) Voir (2), 2° théorème fondamental, n° 3-4, p. 89. 


+ 
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sente le groupe de cohomologie de F pour la dimension d) sur H/P*(H) 
(H = groupe de cohomologie de E). 

Taéorëme (°). Si K est le noyau de P* (envoyant H en H), K est Pidéal 


engendré par w, et F, = (annulateur de w) ® H°. 


Tuéorëme 2’. — On peut préciser P, comme suit : soul ip un représentant (cocycle 
de la base) de fEF ,; on peut prendre P,( f) = classe (dans H/P*(H)) de P (fu 
modulo P(C). 


(Si(— 1) fv= 6b, P (f)a— P(b) est un cocycle. ) 

Tnionëme 3. — Définissons V CC (cochaines de E ) par Ÿ—P(C)+P(C)&. 

Ÿ a même cohomologie (additive) que Gilets: 

De ce théoréme résulte le 

Tutorime A. — Soit CEC avec dcEV; alors il y ate V tel que € — © soit un 
cobord. 

En calculant le cobord de ¢ — ¢, on établit le 

Tutorimse B. — Sort CEC avec Re P(C). Alors il y a un cocycle z tel 
que C= P(z)u, à un cobord et P(C) près. 

Tutorime C. — ÿ.ù définit x, EH, de dimension d, et x, w = Sq! w. 

En effet on peut appliquer le théorème B à 4.4 —uU,P(), dont le cobord 
est P(Sq’w), et écrire 

ü. — UU iP(w) = P(x, )i a P(C) près, 


a, étant un cocycle représentant de la classe x, ; 2, coincide probablement 


avec la « classe de Stiefel- Whitney » de dimension d au sens de R. Thom (°). 


Un résultat analogue vaut d’ailleurs (en coefficients mod 2) pour Sq,®, qui définit une 
classe æ,,1, de dimension d— n, et l'on a æ,,1w = Sq,,1w; les x; sont sans doute les 
« classes de Stiefel-Whitney ». 


En vertu des théorèmes 2 et 2’, la description de la structure multiplicative 
de H exige le calcul de la classe y(f, J'envoséespar Peur peer, re 
pour toute paire /, /'E Fy. [Si fet /’ sont respectivement (dans la base) de 
dimension p et q, y est de dimension p + q + d.] 

pion ia. — Si l'on pose Pi() Pah) a P,(y), alors y= ff'a,+<¢f, », f'> 
où le second terme désigne le « triple produit de Massey » (*) (a, défini plus haut, 
théorème C). 

On a en effet, par un choix de représentants f et f' (théorème 2’), 
SABE sacl Oh ating oN Oe ES PR RNA AOL LE Lie Ae ee 


(*) Voir (*), théorèmes ® et K, p. 93; ces théorèmes expriment ici les résultats de 
Gysin. 

(5) Voir (?), n°° 3-4, p. 89. 

(7) Ann. Ec. Norm. Sup., 69, 1952, p. 109-182. 

(*) Bull. Amer. Math. Soc., 57, 1951; Abstract 51, Pp. 74: 


SEANCE DU 17 OCTOBRE 1955. 1023 
3=P(/)u—P(b), 2 =P(/)i—P(6%, avec fiw! = (—1)?0b, f’w=(—1) 0b. 


Ecrivons aussi wf’ = db". 

Le calcul de 2.2/[utilisant le résultat du théorème C, les formules de 
Steenrod pour U, et le théorème 1 d’une Note précédente (*)] montre que, 
à un cobord et à des éléments de P(C) près, 3.7 — i ore = bf')u, 


et la classe de fb’ — bf’ est, par définition, le « triple produit » € f, æ, f'y. 


Cas particulier. — Si f'= f, on a, d’après le théorème 3 de (°) : 
A SqoPi1(f) correspond (par P,) wSqi f+ So f 


(w est la classe de Stiefel-Whitney de dimension d +1, a, est sans doute la classe de 
dimension d). 
Cette derniére formule est un cas partculier d’une formule générale pour Sq, P, (QUE 


ÉLASTICITÉ. — Sur la détermination analogique de la fonction d’Airy dans des 
domaines multiplement connexes. Note (*) de M. Juan Boscuer, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


me nou . neo ea = 
Si nous désignons par ®(a, y) la fonction d’Airy et par X et Y les compo- 
santes des forces agissant sur le contour I d’abscisse curviligne s, on a 


wa | CS TO LE ie La (5) 6, 


- om 


a= f (D de + ©), dy) = [1 F,(s) de +F,(s) dy] +an+ By +y. 


Si la section considérée est simplement connexe, les constantes d’intégration 
a, B et y peuvent être choisies arbitrairement (égalées à zéro par exemple), par 
contre, si la section est multiplement connexe, trois de ces constantes appa- 
raissent à chaque contour et dans ce cas, on ne peut disposer que d’un seul de 
ces groupes de trois constantes. Les autres constantes se déterminent par la 
condition que les grandeurs du déplacement et de la déformation soient fonc- 
tion uniforme des coordonnées æ et y. Dans le cas général, ces conditions sont 
difficilement exploitables, mais pour les domaines doublement connexes dont 
un des contours I, est libre de charge, elles deviennent sur le contour non 
chargé, n étant le vecteur normal au contour 


(a) PACE TOI 
(E) { () fra —2 Zam [eos 


© f[£aole=e 


(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 923. 
(*) Séance du 26 septembre 1955. 
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Dans ce cas, W. Prager (‘) a signalé qu’on pouvait utiliser un développement 
de la fonction d’Airy : ® = ®,-+ «@,+ BDs + y@_, tel que les fonctions Dy, ®,, 
D, D, soient biharmoniques et répondent aux conditions suivantes : 

ik iy et d®,/dn ont les valeurs imposées sur le contour I’, et sont nuls sur le 
contour libre F,. 

2. ®, et d®,/dn sont nuls sur li, D,—xet d®,/dn =I sur F.. 

Dz et dDg/dn sont nuls sur l,, Ps y et d®,/dn = m sur ly. 
D. et dD./dn sont nuls surT,, D,—1 et db,/dn =o sur ls. 

Let m étant les cosinus directeurs de la normale au contour. Les fonctions ®,, 
®,, Ps, D,, ainsi déterminées, donnent une valeur de ® qui, portée dans les 
intégrales (E), permet de calculer les trois constantes 4, 3, y. 


NS eS 
eee 


Dès lors, la résolution analogique s’effectue sans difficultés en imposant 
successivement les conditions 1, 2, 3, 4, au contour d’un ensemble de réseaux 
superposés, ce qui permet d'obtenir ®,, ®,, Dg, D, et les laplaciens correspon- 
Gants 09a; 98), 28 

On porte alors A?*®=5,+ 45,+ 653+ 7S,, dans les intégrales (E) et à 
résolution de ce système d'équations fournit les valeurs des constantes. 

Il est facile de se rendre compte que l'intégrale (a) du système (E) s’annule 
pour une symétrie par rapport a Oy et que l’intégrale (b) s’annule pour une 
symétrie par rapport à Ox. Dans ces conditions, si l’on considère un domaine 
chargé sur le contour I',, l'ensemble étant symétrique par rapport a Oy, les 
fonctions biharmoniques ®,, dg, D,, admettront le même axe de symétrie, et 
seule la fonction ®, sera quelconque. L'intégrale (a) deviendra alors 


LT d 
(a') af, (ea Sato Se) dag; SOILS ia == 0! 


De même, dans le cas d’une symétrie par rapport à Ow, l'intégrale (b) 
deviendra 


‘ d hee & : 
(b') sf (v7, 8-2 Se) =o, bert "B=: 


Les symétries entrainent donc une simplification dans la détermination de 
la fonction ® sur T,. 


Remarquons également que, si le domaine est symétrique par rapport à Oy 
(ou Ow), les forces appliquées sur F, étant quelconques, l'équation (a) 
[ou (b)]se simplifie sous la forme 


7 2 d id d d 
(a”) if (« a So +) a. k ds + sf. (« a Sat y a | ds = 0, 


7 


aed. 
bh! peers ae 4 
(O°) ik (9 ppl) SE )as at af (2 y LS = Ji Se) a = 0. 


ce qui permet d'obtenir dr la valeur de la constante « (ou 3). 


(*) Quart. Appl. Math., janvier 1946. 
(?) Comptes rendus, 236, 1953, p. 44. 
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Afin @illustrer cette méthode je citerai exemple particulièrement simple et 
entierement calculable d’un tuyau soumis à une pression interne uniforme. 
He fait de la SHERI, les constantes % et 8 sont nulles, et il suffit de réaliser 
es fonction 1 et 4 qui définissent D, et ®,. Les contours I, etl’, de rayons 
(Ry = 0,5) et (R= 1), et la pression radiale (F = 3) aménent a 


® = — 0,5 Log(æ? + y?) + 0,5(x2+ y?) — 0,81815, 
ce qui correspond à (dr, = 0 et (Dr = y =— 0,31815. 


-100 1A 


O5 TER 


L’expérience analogique donne y,,,=—0,3173, et détermine la fonction ® 
avec une précision de l’ordre de 0,5% et la fonction S avec une précision de 
l’ordre de 1%. La figure ci-dessus donne, suivant l’axe O x, les courbes théo- 
riques de ® et de S comparées aux points déterminés expérimentalement. 
Remarquons cependant que cet exemple pouvait être traité à l’aide de deux 
réseaux linéaires superposés, la fonction ® dépendant uniquement de la 
coordonnée polaire r. 


ASTRONOMIE. — Essai de détermination des éléments physiques de quelques 
astéroides. Note de M. Cuarves Camwurarre, présentée par M. André 
Danjon. 


En utilisant les belles observations photoélectriques d’astéroïdes de Kuiper et ses 
assistants, et les anciennes observations existantes, nous tâchons de déterminer les 
éléments physiques les plus probables de cinq petites planètes. Il en résulte que les 
plans des équateurs planétaires semblent ne pas devoir s’écarter beaucoup des plans 
orbitaux et que le sens de rotation direct ne serait pas privilégié. 


Nous avons déjà étudié la théorie physique de (433) Eros et avons donné 
ici (*) une formule pour déterminer l’époque du minimum d'éclat. 
etal 

(1) C. Camuatre, Comptes rendus, 240, 1955, p. 489. 

C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 16.1 66 
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Kuiper et ses assistants ont publié (?) des observations photoélectriques très 
précises d’autres astéroïdes variables, effectuées entre 1949 et 1954. 

D'un autre côté, nous disposons de quelques séries anciennes d'observations 
photométriques de valeurs très inégales. Les séries les plus étendues concernent 
(4) Vesta, (7) Iris, (15) Eunomia, (39) Letitia et (44) Nysa. Ce sont les seules 
qui nous permettent, par le matériel d’observation réuni, jde tâcher de déter- 
miner les positions approchées de leurs pôles. 

Connaissant les coordonnées %, à, du pôle de l’équateur de l’astéroïde, 
appelons A et D, l'ascension droite (comptée à partir du nœud ascendant de 
l'équateur de l’astre sur l'équateur terrestre) et la déclinaison astrocentriques 
de la Terre; g, la magnitude réduite à r= À —1; 9, l'angle de phase de lasté- 
roide dont l’amplitude de variation d’éclat est Amp. ; et soient : a le décrément 
d'amplitude, y le coefficient de phase, pour un degré de variation de D ou de 9. 

Soient encore E le nombre de périodes sidérales effectuées depuis l’époque 
zéro (T,), K = P/360 le temps que met l’astre pour tourner de 1° autour de 
son axe; K a le signe + si la rotation est directe, et — si elle est rétrograde. 
Si T pianer) est l’époque astrocentrique d’un maximum ou d’un minimum d'éclat 
(selon que l’un ou l’autre phénomène est observable avec le plus de précision), 
qui se déduit de l’époque géocentrique en en retranchant l’aberration plané- 
taire, on a les formules générales applicables à des astres ne s’écartant pas 
beaucoup de la forme sphérique (*). 


T (ptapét) — Te + PE + KA, 
Amp = AmpPrax — @|D |, 


S=Bo.+ 79: 


On voit immédiatement que la correction KA pourra nous renseigner sur le 
sens de rotation de l’astre. En effet, l’angle A variant lentement pendant une 
opposition, la période de rotation synodique instantanée que l’on observe est 
toujours très voisine de la période sidérale, et en constitue une première 
approximation. Il n’en est pas de même lorsque l’on passe d’une opposition à 
une autre ou, comme pour Eros, lorsque A varie considérablement au cours 
d’une opposition. 

(4) Vesta. — Époques minimums en 1904-1941-1949-1990-1952. La période 
correspond à une oscillation. Rotation sens direct, 

Minpiana = J. D. 2 433 574,802 + 01,222 700 6 E + oi,000 62 A, 
Amp = 0,20 — 0™,033 | D |, Ltrisue) = 37,43 + 0,029 93 
Péles Nord 12 Papatens Xe AUD, d—= 66°9; 
2° Orbite : lie 2BA Tl, == H8en, 
a a ee oa el lea 
(?) Kuiper, GROENEVELD, AHMAD et SHATZEL, Astrophys. J., 120, 1954, p. 200, 520, 547 et 551. 
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(7) Iris. — Epoques minimums en 1904-1905-1906-1950-1952. La période 
correspond a deux oscillations. Rotation sens direct, 
L’époque est le minimum principal qui suit le maximum principal, 


Mina J. D. 2 433 505,636 + 0i,296 785 3 E + oi,000 82 A, 


Amp = 0,34 — o™,o121 | D |, Sivisuel) = 9™,96 + 0™,018 ©; 
À ae 2 Nee 
Pôles Nord Pu Equateur’ Sage Dre rt Oo A Ly 
| 2° Orbite : B20? 1, Teas. 


(15) Eunomia. — Epoques maximums en 1909-1990-1992-1993. La période 
réelle P = 0',25344810 correspond à deux oscillations quasi égales. La période 
photométrique utilisée est P/2. L'époque zéro est un maximum « principal ». 
Rotation sens rétrograde. 


Max pan = J. D. 2 433 504,831 + 0i,126 724 05 E — oj,000 70 A; 
Amp = 0",48 — o™,008 | D |, L'triseel == 0,02 + 05097 0; 


Be Nord) Équateur : a, 24995,  d= 68%; 
“3 < J ‘ 
| 2° Orbhite : a! = 24803, d'= 59°8. 


(39) Letitia. — Epoques minimums en 1944-1949-1952-1953. La période 
correspond a 2 oscillations. L’époque est un minimum secondaire, suivant le 
maximum principal. Rotation sens rétrograde. 


Min ane = J- D. 2 434 477,785 + 0}, 914 471 2E — 0,000 60 A, 
Amp = o™, 60 — 0™,035| D|, 8visuet) = 6™, 28 + 0,020 9; 
i 1° Équateur : %)=185°, dy = 86°; 


’ôles Nord. 
Pôles Norc | 2° Orbite:  a'—28601, = = abo. 


(44) Nysa. — Epoques maximums en 1920-1921-1949-1954. La période 
réelle correspond à 2 oscillations. P=0.26737846. Période photomé- 
trique P/2. L'époque est le maximum qui précède le minimum principal. 
Rotation rétrograde. 

Max. pian = J. D. 2 434 748,582 + oi, 133 689 23E — 01,000 74A, 
Amp = 0",46 — o",060 | D |, Bivisucy == 77,09 + 07,0259; 
ye Equateur £ Oy == 9856, Oo == 6595; 


A d. Sy 
Pôles Nor 2° Orbite : ad! —= 277 OO, iO = 69°0. 


On voit d’après ce qui précède que les équateurs, à part ceux de (7) Iris, et 
de (433) (Eros) (*), ne sont pas très différents des plans orbitaux. De même, 
sur six planètes étudiées, y compris Eros, trois seulement ont un sens de 


rotation direct. 


(?) C. Camuarre, Bull. Astr., 13, fase. 1, 1949, p. 44. 
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ASTROPHYSIQUE. — Etude spectrophotométrique de seize étoiles de Wolf- 
Rayet de la séquence de l'azote 'dans Vinfrarouge photographique. Note 
de M Yverre AnpriLcar, présentée par M. André Danjon. 


Les mesures d’intensités des quelques raies d'émission observables dans les étoiles 
de Wolf-Rayet de la séquence de l’azote conduisent à établir un critère de classifica- 
tion infrarouge qui permet de préciser et de confirmer la classification antérieure de 
ces étoiles, obtenue à l’aide des critères de Beals dans la région photographique 
ordinaire. 


Cette étude des étoiles de Wolf-Rayet de:la séquence de l'azote est analogue 
à celle que j'ai effectuée pour les étoiles de Wolf-Rayet de la séquence du 
carbone (‘). Je m’y suis proposé essentiellement la recherche de nouveaux 
critères de classification dans la région spectrale 6500-8000 À. Les étoiles 
étudiées sont au nombre de 16. Ce sont : 

HD 185282, 190918, 193576, 193928, 211853, 214419, 219460 de 
type WN5; 

HD 4004, 50 895, 186043, 191 765, 192 163, 193077 de type WN6; 

HD 45166, 228766 de type WN7; 

209 B. A. C. de type WN 7 ou WN8. 

La répartition précédente de ces étoiles entre les sous-classes WN 5, WN6, 
WN7, WNS8 est basée sur les critères de classification de Beals (?). Ces 
critères et leurs valeurs sont indiqués ci-après : 


WN 5. WN 6. WN 1. WN 8. 
N V (4603-4622)/He II (4686)...... 0,2 _ - - 
Het(5870)HeTIL(S Tr) er ER 0,1 0,) rab is) 5,0 
NIT (4640)/He IT (4686).......... - - 0,5 1,9 


Comme je l’ai indiqué lors de l’étude spectrale de ces étoiles (*), les 
raies sont peu nombreuses dans la région de l’infrarouge photographique. 
Seules quatre d’entre elles sont mesurables photométriquement. Ce sont : 
NIW 5123-5109, NII 6889, Hel 6678, Hell 6560 À. Mais la raie de Hel 
à 6678 À est inutilisable pour l'établissement d’un critère de classification 
car elle est mélangée avec celles de He I (6683 A) et de N IH (6643 A). De 
même la raie de NIL a 6889 À n’est pas favorable car elle est en général 
trop faible; dans certains spectres, elle est méme absente. Ainsi seules les 
raies NIV 4123-7109 et He IL 6560 sont utilisables; j'ai donc choisi le rapport 
de leurs intensités comme critère de classification. Il est à noter que Vintensité 


ee ea a a a a 


(1) Mme Y. ANDRILLAT, Comptes rendus, 237, 1953, p. 784. 
(?) C.S. Beas, Transactions of International Astronomical Union, 6, 1938, p. 248. 
(°) Mme Y. Anprittat, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2154. 
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de la raie H, à 6563 À est négligeable (*). L’intensité de la raie mesurée 
à 6560 À représente donc bien celle de He IL. 

Parmi les étoiles que je considère, certaines ont été choisies par Beals 
comme étoiles-types d’une sous-classe spectrale. Ce sont : HD 187 282 (WN5), 
HD 191765 et HD 192163 (WN6). En admettant que ces étoiles caracté- 
risent encore les sous-classes WN5 et WN6 dans la région du proche infra- 
rouge, j'obtiens les valeurs suivantes du nouveau critère de classification : 


NIV (7 123-7 109)/He IL (6560).......... eae Doo menue classe YUNG: 
1,0) pour la sous-classe WN6. 

Il est a noter que la valeur 1,05 est la moyenne des déterminations obtenues 
pour les deux étoiles-types de la sous-classe WN6, à savoir : 1,0 pour 
HD 191 765 et 1,1 pour HD 192163. La détermination du critère précédent 
permet alors de classer les 16 étoiles étudiées de la facon suivante (la valeur du 
critère est indiquée entre parenthèses après le numéro de chaque étoile dans 
le catalogue HD): | 


WN5. WN5,0. WN6. 
214419 (0,7) 187282 (0,8) 50 896 (0,9) 191769, (1,0) 193928 (1,3) 
190918 (0,8) 193077 (0,9) 1021002161) 
45166 (0,8) 4oo4 (0,9) 2016039) (150) 
219460 (0,8) 209 BAC (0,9) 228766 (1,1) 
186943 (0,9) 
193576 (0,9) 


Il faut noter que les valeurs du critère infrarouge pour les deux sous-classes 
WN5 et WN6 sont voisines. Il est done plus difficile d’établir une classifica- 
tion précise que dans le cas des étoiles WC où les valeurs des critères variaient 
plus largement d’une sous-classe à l’autre. En tenant compte de cette remarque, 
l'accord entre la classification de Beals et celle qui résulte de cette étude 
apparaît assez bon. Toutefois l'étoile 209 B. A. C., classée approximativement 
WN7-WNS8 lors de sa découverte (*) ne semble pas pouvoir appartenir à un 
type aussi avancé. De même, l'étoile HD 45166 se classe WN5 et non WN7. 
On notera également les positions extrémes des deux étoiles HD 214 419 
(valeur du critère 0,7) et HD 193 928 (valeur du critère 1,3). Il ne m’est pas 
possible de préciser davantage la place que cette derniére occupe dans la clas- 
sification car je n’ai pas pu observer une étoile-type de la sous-classe WN7. 

Dans quelques spectres, j'ai pu mesurer le rapport d’intensités 
Hel (5875)/Hell (5411), bien que les raiescorrespondantes soient souvent faibles 
et situées dans la région de moindre sensibilité de la plaque. L’intérét de 


5) P. W. Merri, Publications of the Astronomical Society of Pacific, 50, 1938, 


(*) V. Amparzumian, Poulkovo Observatory Circular, T, 1933, p. 11. 
(EP 
00: 


P 
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cette mesure est de permettre la comparaison de mes résultats à ceux de Beals. 
L’accord est assez bon : j’obtiens la valeur 0,3 pour la sous-classe WN5 (la 
valeur donnée par Beals étant 0,1) et la valeur 0,5 pour la sous-classe WN6 
(valeur également trouvée par Beals). 

D'autre part, Swings (*) a montré que, dans la plupart des spectres des 
étoiles WN, on peut mettre en évidence la présence de la raie de CIV à 5812A. 
Il m’a paru intéressant de mesurer toutes les fois qu’il était possible le rapport 
d’intensités Hel (5875)/CIV (5812); les valeurs obtenues croissent avec le type 
spectral et sont : 0,4 pour la sous-classe WN5; 0,7 pour la sous-classe WN5,5 
et 1,2 pour la sous-classe WN6. 

On peut y voir une confirmation à la classification qui vient ‘d’être établie. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Probabilités d’excitation de Vatome à deux électrons. 


Note de M. Pauz Kesster, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une publication précédente (‘), nous avons montré que l’atome à deux 
électrons (He, Lit, etc.) peut subir des transitions doubles par suite de l’effet 
de répulsion électrostatique entre les deux électrons. 


Nous allons montrer que cet effet affecte également de façon importante la 
valeur des probabilités de transition simple de l’atome a deux électrons. Dans 
ce but, nous avons calculé de maniere approchée les probabilités d’excitation 
à partir de l’état fondamental 15° vers les états 1s Np, où N= 2, 3, 4, 5. 


Nous employons ici encore la méthode classique des perturbations appliquée 
aux fonctions d’onde, I’interaction e*/r,, étant prise comme perturbation. 


Rappelons que les probabilités d’excitation sont données (a un facteur de 
proportionnalité bien connu près) par 


> > 
PEsui où u = <is;Np| 744+ 7 1s; 15>. 


En utilisant les indices 0,1, n, ..., pour les ordres d’approximation suc- 
cessifs, tant pour les fonctions d’onde que pour les éléments de matrice, on 
écrit 


Gee Li os 
uy (xs; NP)o | wae 7 | (is; 15 > + (15; Nph | At 7, | (rs; 150 >, 


Wem all tee Np)o| 71+ Po 


D’autre part, P= (u, + m+ uy+...)?. 

Si nous arrétons le calcul des probabilités de transition à l’ordre un, il faut 
at eee 

(°) Astrophysical Journal, 95, 1942, p. 112. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1335. 
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prendre : 
PSE 12 Uy. 
Le calcul de u, pour les différentes valeurs de N est aisé. 
D’autre part, u, s’explicite comme suit (en omettant l’indice o pour les fonc- 
? 
tions d’onde d'ordre zéro, et en assimilant les fonctions d’onde du spectre 
continu a celles du spectre discret) : 


SE MOS 


i + Cis; Np|7i+ 7/18; ns > ( 


ni 


dase Np|— a eee 


+ C5; Np| 7+ 7 | mp; Np> aye 


n 


if N 32 \ 

iG? S| ago 
ie at de cp 
Ey — E,, 


ss 15). 


+) Cis; np| m+? 


n=ZtN 


En fait, seul un nombre réduit de termes qui figurent dans les sommes ci- 
dessus a été effectivement calculé pour chaque valeur de N. Pour le reste, un 
calcul global approximatif a pu étre fait chaque fois grace a un procédé basé 
sur l’emploi de la double relation « de fermeture » (?) : 


oy Gass Np| +73 sits ) 
ee E rel »( Æ 
+> 1s; Np|7,+7.| np; Np | np; Np | E83 16 
Se eee ee | 
1s; Np —| 15; mp 1s; np|7,+7| 18; 18) AMONT tsa UE 
A Ÿ 
Les valeurs P' ainsi obtenues pour les atomes He et Lit sont comparées dans 


le tableau ci-dessous aux valeurs P° que l’on aurait en négligeant la répulsion 
électrostatique. Nous prenons comme unité 107 4° 


e2 
15; ns» (1s; ns i 


Pio 


He, Lit 
igs a a See GR. 
Transition. pe. pl. po: pl 
ES ESO MOT o's sma 277 223 123 107 
| SEA re 44 64 20 26 
14 ES AD. EL. 0e. 15 29 7 II 
PR CR SAY EE PE | 17 3 6 


(2) Ce procédé est analogue à celui défini précédemment par l’auteur pour le calcul des 
niveaux d'énergie au second ordre. Voir Comptes rendus, 240, 1955, p. 1058 et 1314. 
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ACOUSTIQUE. — Photographies des spectres de résonance acoustique des liquides. 
Note (*) de M. Constantin SALceanu, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans des publications précédentes (‘), nous avons décrit un montage 
permettant l’observation des positions de résonance d’une colonne liquide 
excitée par un son de fréquence donnée. Ce montage nous a permis d’abord 
l'inscription des positions de résonance par voie galvanométrique, ensuite 
la mesure indirecte de la vitesse du son dans divers liquides par la méthode 
de Bungetzianu. Nous avons également prévu qu’en outre des maxima 
principaux de résonance, il devait exister des maxima secondaires. De tous. 
ces travaux, il résulte que les spectres de résonance acoustique repré- 
sentent les résonances dont le liquide est capable quand il est excité par 
une même source sonore et quand son épaisseur seule varie. 


| 


185 VOLT 


Fig, 1. Fig. 2a. 2b. 


Nous avons réussi à perfectionner notre méthode d’ observation, comme 
le montre la figure 1, en employant un microphone à charbon qui enre- 


———— ee ss ee ee 


(*) Séance du ro octobre 1955. 


(*) GC. Sitceanu, Comptes rendus, 205, 1937, p. 1219; C. SXLcEANU et C. IsrRaTy Comptes 
rendus, 206, 1938, p. 329 et 502. | 
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gistre les maxima sonores produits dans le liquide. Les variations du 
courant électrique, amplifiées et redressées, sont mesurées par le galva- 
nomètre G, dont le spot lumineux impressionne un film photographique 
enroulé sur un cylindre C, enfermé dans une boîte pourvue d’une fente 
longue et étroite. 

La synchronisation du mouvement du cylindre, qui doit suivre la 
descente très lente du niveau du liquide dans le tube de résonance se 
fait, comme le montre la figure, à l’aide d’une roue calibrée B et d’une 
poulie E. L’opérateur effectue cette descente en agissant sur une ficelle 
qui actionne le cylindre. 

Les figures 2a et 2b se rapportent au cas de l’eau. Dans les deux cas la 
lame vibrante M a la même fréquence, mesurée par la méthode des bat- 
tements. Les deux spectres diffèrent par l’amplification après le micro- 
phone. En a, on distingue les maxima très aigus écartés de 500 mm; la 
figure montre la précision de la méthode. En b, l’amplification est plus 
grande et on voit les maxima secondaires qui dépendent en premier lieu 
de la nature du liquide étudié. 

Les deux spectres de résonance montrent que l’amplitude des maxima 
principaux diminue en même temps que la hauteur du liquide dans le 
tube de résonance. Pour les spectres secondaires, on observe que l’eau 
présente, pour la fréquence employée, quatre groupes de maxima. Nous 
nous proposons de rechercher si ces groupes ne dépendent que du liquide 
ou si leur existence fait intervenir les vibrations propres de l’équipage 
employé. 


ÉLECTRONIQUE. — Etude sur le faisceau électronique des sources d’ions 
des spectromètres de masse. Note de M. Rent VaurmiEr, présentée par 


M. Gaston Dupouy. 


Une part appréciable des difficultés rencontrées dans le fonctionnement 
des sources d’ions des spectrométres de masse peut être attribuée au 
faisceau électronique. Des fluctuations dans la densité des électrons en 
chaque point de la chambre d’ionisation entraînent en effet des variations 
d'intensité du courant ionique. 

Ces fluctuations sont étroitement liées à l’effet secondaire et aux champs 
erratiques dus à la polarisation des électrodes; ces phénomènes, qui 
dépendent eux-mêmes de l’état de surface de la chambre d'ions et des 
électrodes ont été bien décrits ('). Les phénomènes de charge d’espace 


SE  ———————————_—— 


(1) Barnarn, Modern Mass Spectrometry, The Institute of Physics, London, 1953, 
p. 60 et suiv. 
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ont, eux aussi, un effet notable et souvent mal défini. Il semblerait que 
de tels effets ne dussent guére intervenir étant donné les intensités rela- 
tivement faibles mises en jeu dans ces faisceaux électroniques (100 à 500 HA). 
En fait, les conditions de fonctionnement sont profondément modifiées 
par l’utilisation (presque universelle) d’un champ magnétique auxiliaire, 
parallèle au faisceau d'électrons. Nous décrivons ici une étude du courant 
de collecteur (i,) en fonction du courant électronique total (1,) et du champ 
magnétique (H). 

1. Etude de i, en fonction de H(t,=100pA). — La source utilisée a 
déjà été décrite (2); un champ électrique d’extraction est établi à Vinté- 
rieur de la chambre d’ionisation; le champ magnétique auxiliaire est 
créé par un petit électroaimant en fer à cheval, extérieur à la source, 


te (wA) | 


0 400 200 $00 0 400 200 300 400 500 


Fig. 1. Fig. 2. 


. On obtient ainsi une courbe (fig. 1) qui présente une alternance régu- 
hére de minima et de maxima équidistants; il faut noter ce pendant une 
perturbation (inexpliquée) à l'emplacement théorique du premier maximum, 
pour H = 48 Gs. Il est aisé de justifier qualitativement et quantitati- 
vement l’équidistance des maxima, puisque, en champs croisés (champ 
magnétique et champ électrique d'extraction) les trajectoires électro- 
niques sont trochoïdales, et présentent des zones de convergence équi- 
distantes. La vérification numérique est excellente si l’on admet que 
chaque nouveau maximum de à, correspond à l’établissement d’un nœud 
supplémentaire au niveau de la fente de collecteur (la fente d’entrée de 
la chambre d'ions étant très fine et étroite). 


(?) Vaurnier, J. Phys. Rad., 13, 1952, p- 107. 


SEANCE DU 17 OCTOBRE 1955. 1035 


De plus, cette courbe montre que l’on a intérêt à choisir un point de 
fonctionnement tel que A ou B, voisin d’un maximum, et pour lequel i. 
est insensible aux fluctuations du champ magnétique directeur. 

2. Etude de i, en fonction de i, (H = const.) (*). — Nous avons construit 
le réseau des courbes i, = f (i,) pour diverses valeurs de H (fig. 2), en parti- 
culier pour le cas très important H = o. Dans ce dernier cas on constate 
que, t, variant de o à 500 pA, i, croît proportionnellement à 1, ce qui 
est un critére de bon fonctionnement du systéme formant le faisceau 
d’électrons (pas d’effet de charge d’espace). Par contre, à partir 
de H = 45 Gs, les courbes présentent une concavité importante méme 
pour les faibles intensités. L’écart avec la loi linéaire s’accentue pour H = 62 
et 67 Gs (notons dans ces cas la sensibilité de la forme des courbes a la 
grandeur du champ : on peut supposer que ces écarts sont dus a des effets 
de charge d’espace qui, pour les faibles intensités sont probablement 
localisés au voisinage du filament, c’est-à-dire dans une zone où les élec- 
trons sont encore lents et les trajectoires tres enroulées. Lorsque 1, devient 
notable, il est possible que des effets de charge d’espace se produisent 
alors dans les régions nodales mises en évidence dans la première partie. 


Conséquence pratique. — Dans les spectrométres de masse, on s’efforce 
de stabiliser l’émission du filament en contrôlant sa température de fonc- 
tionnement; dans certains appareils c’est t, que l’on s’efforce ainsi de 
maintenir constant, dans beaucoup d’autres c’est 1. que l’on stabilise 
à p % pres par exemple. On espère ainsi assurer la constance de la densité 
électronique à p % près également, en tout point du faisceau. S'il n'y 
avait pas d’effet de charge d’espace, il suflirait pour y parvenir, de modi- 
fier à, grâce au courant de chauffage de filament, proportionnellement 
à le, c’est-à-dire de p %. 

En fait, si nous choisissons le point de fonctionnement en M sur la 
courbe H = 67 Gs, pour obtenir une variation déterminée de 1,, il serait 
nécessaire de faire varier 1, de façon telle que 


Az, Pente de la droite OM 
A. Pente de la courbe au point M 


Sur le graphique on trouve que ce rapport, au point M choisi, est supé- 
rieur à 5. Pour limiter à p % les fluctuations de i, il faudra admettre, 
pour i,, des variations cing fois plus grandes. Dans la pratique, la situation 
sera en général meilleure que dans ce cas particulièrement défavorable. 

On ne perdra cependant pas de vue que la fente de collecteur n’est pas 
ne A — EE NE EEE RE 

(3) Dans cette deuxième partie, le canon à électrons était différent du précédent (pas 
d’électrode de « Wehnelt ». On ne cherchera donc pas à établir une correspondance quanti- 


tative entre les deux courbes. 
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SA 
située dans une zone spécialement remarquable du faisceau et qu'il existe 
probablement dans celui-ci d’autres régions à lintérieur de la source 
d’ions où les fluctuations de la densité de courant peuvent être nettement 


plus grandes que celles de 1.. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques caractéristiques de la'détonation du dinitro- 
toluène en cartouches cylindriques. Note de M. Louis Méparp, transmise par 


M. Paul Pascal. 


Les vitesses de détonation du dinitrotoluène en cylindres de 60 et de 100 mm de 
diamètre sont des fonctions croissantes de la densité de chargement; ces deux fonctions, 
de valeurs assez différentes aux faibles densités, tendent vers la même limite 5 900 m/s 
pour la densité maxima, 1,52 g/cm’, du corps. 


Quelques caractéres de la détonation du dinitrotoluéne mis sous forme 
de cartouches cylindriques de 30mm de diamètre, ont été publiées (') 
en 1952 : les cartouches nues ou à enveloppe peu résistante ne peuvent 
pas être le siège d’une détonation stable; mais lorsque le dinitrotoluène 
est logé dans un tube d’acier de 3 mm d’épaisseur, il est apte a subir une 
détonation stable : à la densité de 1,10 g/em*, la vitesse de détonation 
avait été trouvée égale à 3 850 m/s. 

Récemment Cook et Partridge (*) ont publié les résultats de leurs expé- 
riences sur la détonation du même dérivé nitré, à la densité de 0,95 g/cm’, 
logé dans des cartouches de très faible résistance (papier enroulé, d’une 
épaisseur totale égale à 1 mm) et de diamètres variés; en expérimentant 
avec un produit en grains de dimensions comprises entre 0,14 et 0,21 mm, 
ils ont trouvé, qu'aux diamètres égaux ou supérieurs à 5,04 cm, on obtient 
régulièrement une détonation stable, la vitesse étant 2550 m/s; cette 
vitesse croît avec le diamètre pour atteindre 4100 m/s quand le diamètre 
est) 5 Cr. 

Les expériences (*) que nous avons poursuivies depuis 1952, nous ont 
donné des résultats qui sont pour la plupart en bon accord avec ceux 
de Cook et Partridge, et qui permettent de soumettre à une vérification 
plus serrée la théorie de la détonation. Voici un résumé de ces résultats. 

Avec un échantillon (échantillon A) de dinitrotoluéne (qualité technique 
de point de solidification égal à 68,3° C) dont les grains se répartissent en 
proportions sensiblement égales dans les trois intervalles : 0,12, 0,25, 0,50, 
1 mm. les vitesses de détonation D, mesurées par la méthode de Dautriche 
TRE toh ee 3 mn me 

(*) L. MéparD, Mém. Poudres, 3%, 1952, p. 99. 

(?) M: A. Cook et W. S. Parrrivar, J. Phys. Chem., 39, 1999, p. 673. 

(*) Le détail de ces expériences paraîtra dans un autre périodique. 
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(précision 1 à :2 %) ont été trouvées égales aux valeurs suivantes, en 
fonction de la densité A. 


A(g/cm?)....... MIO Leiter: QO era TOTS": 438) HO MMM 
_ D (m/sec) { Diamètre 60mm..... 2600 3215 4700 - 56165 = 5 820 
Echantillon A. | Diamètre 100 mm..... 3300 4200 = 5 200 _ 5930, 9.810 


On constate que la différence entre les vitesses, dans les cylindres 
de 100 mm et dans ceux de 60 mm, diminue quand la densité croît, et 
devient de l’ordre des erreurs de mesure sur D, quand la densité dépasse 
1,45 g/cm’; les courbes (D, A) ne sont pas rectilignes; mais on peut faci- 
lement extrapoler pour A = 1,52 (valeur maxima de la densité du dinitro- 
toluene) la courbe de la vitesse, ce qui donne 5 900 m/s, aussi bien pour 
le diamètre 60mm que pour le diamètre 100 mm; cette valeur serait 
donc la vitesse de détonation « idéale » (relative à un diamètre infini); 
elle dépasse notablement la valeur que l’on calcule (5 305 m/s) au moyen 
de la formule des auteurs américains (‘). 

Il est remarquable de voir à quel point l'influence de la granulométrie 
de l’explosif sur sa vitesse de détonation permanente dépend elle-même 
de la densité de chargement; presque insignifiante aux densités supé- 
rieures à 1,45 g/cm*, elle devient considérable vers A = 1 g/em*. C’est 
ainsi qu'un échantillon B comprenant 60 % de grains compris entre 0,5 
et 1 mm et 4o % de grains répartis entre 0,05 et 0,5 mm, nous a donné 
au diamètre de 60 mm les vitesses suivantes, que nous rapprochons de 
celles qu’aurait donné, aux mêmes densités, l’échantillon A. 


Densité ATS en ET te eee 17940: 1,385. 1,488. 
Vitesse de détonation \ Bow spay een 4710 5 120 5 860 
(m/s). CNA OBEY 5 200 5 450 5 880 


Cet échantillon B, en grains plus gros que A, ne peut plus subir la déto- 
nation permanente, au diamètre de 60mm, quand sa densité est infé- 


rieure à 1,3 g/cm’. 


ELECTROCHIMIE. — Contribution à l'étude potentiométrique des équilibres com- 
plexes. 1. Surface potentiométrique. Note (*) de M. Juan Leresvre, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


Les courbes de titrage, grace a l'utilisation de la surface potentiométrique, per- 
mettent de déterminer facilement et avec un minimum de mesures, non seulement le 
nombre de particules en solution N (!), mais encore la concentration de chacun des 


composants. 


Re ee ee — 


(*) Séance du ro octobre 1955. 
(:) Cf. Cryoscopie : Bye, Comptes rendus, 221, 1945, p. 99; Ann. Chim., 20, 1945, 
p- 403; Bull. Soc. Chim. Fr., 1992, p. 1075; Sovcnay et Trysstpre, Bull. Soc. Chim. Fr., 


1991, p- 938. 
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Si, dans une solution aqueuse de volume V, on mélange un nombre quel- 
conque de composants (a moles de A, 6 moles de B, ..., æ moles de Z) 
réagissant suivant un nombre quelconque de réactions équilibrées 


rc) GA bBo af GAP Os 2; 
en milieu homogène ou non, et que l’on sache mesurer la concentration de l’un 


des composants, par exemple (Z), on peut déduire la concentration des autres 
composants, À, B, etc., par l'étude de la variation de la surface potentiomé- 


trique S = | pZ da en fonction de la concentration initiale des composants. 


En effet, si le mélange est suffisamment dilué, et réalisé dans une solution 
concentrée d’électrolyte indifférent, de manière à stabiliser les coefficients 
d’activité, on peut appliquer la loi d’action de masses aux équilibres (1), ce 
qui fournit un groupe d’équations du type 
(2) (Aj) (Bee GCA) (BY (L086 


Comme les concentrations figurant au premier membre sont obligatoirement 
liées par la relation : 


on obtient par différentiation logarithmique de (2) : 
(a+ bi...) dlogPi= a dlog(A) + b;dlog(B)...+ s:dlog(Z) 
ou 
(3) d[(A;) + (B;)...]=a:P:dlog(A) + b;P,dlog(B)...+ 2:P;dlog(Z) 
ce qui, étendu a toutes les réactions possibles du type (1), donne 
(4) [| X(Az) + X(Bi)...] = Za;P;dlog(A) + 2b,P;dlog(B)... + 22,P;dlog(Z). 
Tenant compte des équations qui expriment la conservation des masses : 


a b 
(A) + Za;P;— v’ (B) + 26;P;= V’ IOI Tr) (Z)+22Pi= 3, 


et désignant par N lenombre de moles en solution : 


ING 
y (Ai) + 2(B;)...+ (A) + (B)...+ (2), 


(4) s’écrit 
ey ah 
\ d(\ ) =a dlog(A) + bdlog(B)...-- 2 dlog(2) 


2) . . e 
u on peu f lati ] 
qe? peut mettre, pour faire intervenir les variations de V, a, b, ..., æ, sous la 
e 


(5) d[apA+bpB...+xpz+o,43N]=pA da +pBdb...+ pLdx+NdlogV, 


où pA =— log(A) et 0,43, facteur de transformation des logarithmes, 
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. Cette relation permet de calculer la surface S,,2 limitée par une courbe de 
ütrage pZ = f(x)(V, a, b, ..., constants), (voir figure) l'axe des x et les deux 
parallèles x= a, et æ— x,. Ona en effet, d’après (5) : 


PLdxz=d{apA+bpB...+xpz+0o,43 N }, 


d’où 
(1) Si, = [apA + bpB+...+ xpZ + 0,43 IN 
Pour savoir comment varie cette surface lorsque l’on fait varier isolément, 
soit la dilution totale V, soit les quantités initiales 2,6, ... de À, B, .... il 
pl 


0 be Ts a (deZ 


suffit de calculer les dérivées partielles de S, , par rapport a ces variables. 
Par différentiation de (I), les limites 2, et a, étant maintenues fixes, on 
obtient immédiatement d’après (5) : 

dS, .=[pAda+ pB db +... +NdlogV]® 


ou + 
(B:) 


D 0 +++ + (Ni Ni) d'logV, 


(As) : 
(A) da + log 


Si = log 


les indices 1 et 2 signifiant que les valeurs de N,(A),(B), ... sont relatives aux 


points d’abscisses fixes a, et ©». 
On en déduit immédiatement les dérivées partielles : 


1° par rapport à la dilution de chaque composant initial : 


Re 
(I) Bx DATES 
EE d 75 LU 
(11) Ob = nan ? 
2° par rapport a la dilution totale : 
DSi,» == Np Nac 


can 0 log V 
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Les concentrations (A), (B), ... s’expriment ainsi trés simplement en 
fonction de la surface potentiométrique S, , et de ses dérivées partielles. Donc, 
par des mesures systématiques, il est possible de connaître à tout moment la 
concentration des produits de départ, ce qui peut être intéressant lorsque les 
électrodes par rapport à ces ions ne peuvent être utilisées directement, soit 
parce que non réversibles (cas de nombreuses électrodes métalliques), soit 
parce que difficiles à imaginer comme c’est le cas de nombreuses électrodes à 
anions (tartrates, borates). 

Dans le cas particulier fréquent de deux composants (par exemple A et H®), 
on choisit comme limite 2,=o0 où l’on a (A,)— a/V et N,— a, si en ce point 
il n’y a pas condensation, et si l’hydrolyse est négligeable. Les formules 
générales deviennent : 


(1) So,x—= æ pH — alog Y (A) + 0,43(N — a) (?); 
rite 
(II) = =~ log (A) 
Oy as Vs 
(JIL) ev 


Dans la pratique on peut se contenter d’utiliser (1) et (IIL) qui permettent de 
connaitre (A) et N. 

Lorsqu'il y a plus de deux composants A, B, ..., Z, on pourra encore 
choisir comme limite a, = 0, si les différents composants ne se combinent pas 
en absence de Z. Sinon, il est toujours possible de choisir un état connu du 
systeme comme origine. Nous en donnerons prochainement des exemples. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Etude des alliages étain-antimoniure d’indium. 


Note (*) de MM. Pierre Baruca et Micuez Desse, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


On a recherché si Pétain et l’antimoniure d’indium pouvaient fournir des cristaux 
mixtes, cristallisant dans le système du diamant. Ce résultat n’a pu être atteint, 
InSb et Sn sont non miscibles en phase solide; le diagramine d'équilibre a été tracé; 
on trouve un eutectique à 230°C, pour 34 % Sn, 66 % InSb (en pourcentage atomique). 
Une transformation en phase solide a été décelée à 212°C, sa nature en est encore 
inconnue. 


Dansle cours d’une étude sur les composés intermétalliques semi-conducteurs, 
nous avons été conduits à étudier le système In Sb-Sn. En effet, InSb cristallise 


—————————————————— 


(*) Dans ce cas particulier, cette formule est très voisine de celle établie par Brg (Comptes 


rendus, 238, 1954, p. 239), donc antérieure à notre Note, mais postérieure à notre pli 
cacheté du 24 aout 1953. 


(*) Séance du 10 octobre 1954. 
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dans le système cubique avec le réseau de la blende (ZnS)et Pétain, sous sa 
forme a@ (étain gris), cristallise avec le réseau du diamant. Dans les deux cas, on 
a des valeurs très voisines du paramètre. 
Gta sb 6,4760 À (*), 
An 64012 4217). 

Géométriquement les deux réseaux sont donc prauquement identiques à la 
nature des atomes près et InSb et Sna ont des propriétés semblables : ce sont 
tous les deux des semi-conducteurs, avec des valeurs très voisines de énergie 
d'activation, etc. Etant donné, d’autre part, que l’étain « a des propriétés 
intermédiaires (valence, rayon atomique) entre l’indium et l’antimoine, on peut 
supposer qu'il existe des solutions solides In Sb-Sn, cristallisant avec le réseau du 
diamant, ou avec un réseau se déduisant de celui-ci par substitution d’atomes. 
Les mêmes remarques s’appliqueraient aussi au système GaAs-Ge. Pour des 
raisons expérimentales, nous avons débuté par l’étude du système In Sb-Sn. 

1° Les premières observations ont montré qu’on pouvait considérer le 
système In Sb-Sn, comme pseudobinaire. En effet, les diagrammes de rayons X, 
ainsi que des observations microscopiques n’ont jamais mis en évidence que 
deux phases : l’une, identifiable à InSb, ou à Sna@ (cubique) ou une solution 
solide de ceux-ci, l’autre à Sn? (tétragonal) ou une solution de InSb dans 
celui-ci. 

Ceci, joint à la remarquable stabilité de InSb, nous a fait supposer qu’on 
pouvait, dans le diagramme ternaire In-Sb-Sn, considérer la section In Sb-Sn, 
comme un système pseudobinaire. 

2° L'étude détaillée du diagramme thermique a été entreprise. Les produits 
de départ, de pureté supérieure à 99,5 %, ont été, après pesée, fondus dans 
un creuset en silice fondue, sous atmosphère protectrice d'hydrogène. Les 
courbes de refroidissement et de réchauffement ont été enregistrées à 2°C près, 
par une méthode différentielle, grâce à un appareil qui sera décrit par ailleurs. 

Chaque lingot, après traitement thermique, a été étudié aux rayons X et 
au microscope. 

3° L'application de ces méthodes a montré que InSb et Sn n'étaient pas 
miscibles en phase solide, mais formaient un eutectique à (230 +2)°C, pour 
une composition en pourcentage atomique de : 


Sire 34% 
Par 339 : r 
SpAOE pe 330 soit InSb : 66%. 


La solution terminale du côté de l’étain pur (phase y) a été observée aux 
a 2 € sa a se à D 


(4) T. Se Liv et EVA: Peretti, Trans. Amer. Soc. Metals, kw, 1952, p. 539. 
(2) L. D. Brownes, Vature, 166, 1950, p. 482. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 16.) 67 
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rayons X : on met en évidence une légère solubilité de InSb dans Sn (2 % au 
maximum). La solubilité de Sn dans InSb (phase à) n’a pu être observée. 

En plus, une transformation en phase solide (+ +2) > (y + à) se remarque 
sur toute l'étendue du diagramme, à une température de 212°C. Elle est mise 
en évidence par un crochet très marqué des courbes d’analyse thermique et 
disparaît pour chacun des corps purs. La nature de cette transformation n’a 
pu être précisée; malgré des essais de trempe, aucune modification structurale 
n’est apparue sur les diagrammes de rayons X. 


Liquide 


Liquide + 6” 


Sn 10 20 30 BD oe pou ahs EUR ETC 80 90 In Sb 


Le diagramme complet, tel que nous le proposons, est présenté dans” la 
figure 1, les régions terminales sont laissées en pointillé, dans lignorance ou 
nous sommes de leur configuration précise. A 

4’ L'absence de solubilité étendue, en phase solide, de InSb et Sn est à 
rapprocher des résultats signalés récemment (*) sur les cristaux mixtes des 


eee eee ee 


(*) L. Sum et E. A. Perern, J. Amer. Ch. Soc., 75, 1953, p. 608; W. Koster, et 
B. Tuoma, Z. Metallkunde, 16, 1995, p. 293; O. G. Forpertu, Z. Naturforschung 10 a 
1995, p. 502. i TE 
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composés de type AB"; si les composés, tels que In Aset In P, ayant l’élément 
III commun, donnent une solution solide continue, les composés ayant l’élé- 
ment V commun, tels que InSb et GaSb, sont immiscibles en phase solide, 


Nous nous proposons d’étudier les alliages GaAs-Ge, théoriquement plus 
simples car, dans le cas que nous avons étudié, le phénomène est compliqué 
par l’allotropie de l’étain, la phase 8, tétragonale, très différente de InSb étant 
seule stable dans les conditions où nous avons opéré. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur la préparation de gros cristaux d'uranium par chan- 
gement de phase. Note de M. Pierre Leur, présentée par M. Georges 
Chaudron, 


Nous nous sommes proposé de préparer des monocristaux d'uranium par la 
méthode de changement de phase et nous avons étudié, par les rayons X, leur orien- 
tation et leur degré de perfection. 


Nous avons cherché à préparer des monocristaux d’uranium « ortho- 
rhombique dans le but de déterminer les valeurs des coefficients de dila- 
tation suivant les trois axes cristallographiques. La méthode que nous 
avons adoptée est celle du changement de phase, qui avait déjà été utilisée 
par R. W. Cahn (‘), mais les cristaux obtenus étaient très imparfaits. 
Nous avons tenté de mieux définir les conditions dans lesquelles on pouvait 
les obtenir. Nous avons également étudié leur degré de perfection. 


Les dimensions de nos éprouvettes étaient : longueur 50mm, sec- 
tion 4 mm sur 3 mm. Elles progressent à vitesse lente dans un four qui 
présente un gradient de température longitudinal. Les vitesses de dépla- 
cement étaient inférieures à 3 mm/h. Contrairement à Cahn, qui utilisait 
un gradient de température élevé, nous avons, au cours de nos expériences, 
diminué au maximum ce gradient afin d’éviter, dans la zone de trans- 
formation 5 — x, des tensions trop importantes. 

Les éprouvettes ainsi traitées étaient constituées de gros cristaux allongés 
dans le sens du gradient de température. Un certain nombre de nos éprou- 
vettes étaient monocristallines. Ces monocristaux étaient subdivisés en 
petites cellules allongées dans le sens du gradient de température. Une 
attaque macrographique permet de les mettre en évidence. Par contre, 
les désorientations intercellulaires sont généralement insuffisantes pour 
être appréciables par observation du métal en lumière polarisée. L’exis- 
tence de cette sous-structure est surtout révélée par les diagrammes de 
Laue en retour. Suivant l'importance des désorientations dans la région 


ee ee eee 
(1) Acta Metallurgica. 1, 1953, p. 176. 
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irradiée, les taches de Laue sont étirées, striées ou subdivisées en taches 
élémentaires plus ou moins distinctes. 

L’analyse des diagrammes montre que les orientations des cellules 
adjacentes se déduisent généralement les unes des autres par rotation 
de 1 à plusieurs degrés autour d’un axe parallèle à la direction de crois- 
sance des cristaux. L'orientation moyenne se conserve tout au long du 
monocristal avec des désorientations locales plus ou moins importantes. 
Pour les différentes cellules constituant le cristal, le même axe cristallo- 
graphique reste parallèle à la direction de croissance, à une approxima- 
tion de + 2°. 

Il convient de remarquer enfin que les cristaux préparés présentaient 
des orientations variées, c’est-à-dire que l’axe cristallographique, parallèle 
à la direction de croissance, peut être quelconque. Ce fait est confirmé 
par les dilatométries effectuées suivant cette direction. 

La même méthode appliquée au fer, au cours de la transformation y > «, 
nous a donné des gros cristaux de fer présentant des imperfections du 
même type que celles observées sur l’uranium. L’existence d’une structure 
fibreuse se retrouve, mais avec des désorientations nettement plus faibles, 
que dans le cas de l’uranium. 


CHIMIE GENERALE. — Sur le système ternaire chlorure mercurique-eau-dioxanne . 
Note (*) de MM. Prerre Laurent, Pau HacexuuLzer et Dane-Quoc-Quan, 
transmise par M. Louis Hackspill. 


Une étude du diagramme d'équilibre ternaire chlorure mercurique-eau-dioxanne 
permet d'identifier trois phases solides : HgCl,, HgCl.; C,H, O.; et HgCL, 2C, Hs Os. 
La solubilité et la stabilité des dioxannates obtenues sont déterminées. 


Divers auteurs ont signalé l’existence de composés d’addition du chlorure 
mercurique avec des dérivés organiques, en particulier le dioxanne. Peterno et 
Spalino (*), Rheinboldt (*), Grenshaw (*), par introduction de dioxanne dans 
une solution aqueuse de chlorure mercurique ou par refroidissement de solu- 
tions saturées exemptes d’eau, font cristalliser un dioxannate de formule 
HgCl,, C,H,O,. Brand et Turck (*), recourant à cette dernière méthode 
obtiennent un dérivé HgCl,, 2C,H,O,. Un travail d’ensemble semblait 
faire défaut. 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 

(*) Atti Accad. Lincei, 16 (1), p. 87-92. 

(?) Prakt. chem., 149, 1937, p. 30-54. 

(*) J. Amer. chem. soc., 60, 1938, p. 2308-2311. 
(*) Pharm. Zentr., T1, 1936, p. 591-593. 
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L’étude des équilibres du systeme ternaire chlorure mercurique-eau-dioxanne 
à 29° nous a permis d'identifier trois phases solides : le chlorure mercurique 
non solvaté, le monodioxannate et le didioxannate (figure). Les domaines 
d’existence des deux derniéres phases prises isolément en présence de leur 
solution saturée sont les plus étendus. Les mixtes chlorure mercurique-solution 
saturée n’ont qu’un champ d’existence très limité : il suffit d’une faible addi- 
tion de dioxanne à une solution saturée de chlorure mercurique en présence de 
corps de fond pour entraîner la formation de monodioxannate. 


HO E C4Hg O2 


Les points A, B, C et D correspondant soit a un mélange binaire, soit à une 
double saturation répondent respectivement aux COMPOSITIONS : 


Hg Cl: Cy Hs O» H.O 


CLI NEA (20/0 Phases solides. 
RER 6,9 0 93, 1 Hg Cl, 
Bist. 6,9 O77 92,4 Hg Cl, + He Cl, C,H, 0, : 
Ged ioe Gd Ah Budo? ase Cb Gi OrceHeClny2., He Os 
Deere 2,2 97,8 0 HgCL, 2G HO; 


La solubilité du monodioxannate rapportée aux mélanges binaires eau- 
dioxanne correspondants présente un minimum E, celle du didioxannate un 
maximum F, de titres respectifs : 


Hg Cl: Ca Hs O0: H>0 
(g%) (g%). (8 % ): 
EN eee 0,08 2070 70 ; 4 


Le eee 209 94,6 DA) 
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Les courbes de densité ont une allure voisine de celle des courbes de 
solubilité. 

Nous avons étudié le rapport (d— d’)/d faisant intervenir les masses spéci- 
fiques d et d' des solutions saturées et des mélanges binaires associés exempts 
de chlorure mercurique, en fonction des proportions relatives d’eau et de 
dioxanne; les cassures de la courbe représentative ont méme abscisse que les 
points de double saturation. 

Le mercure a été dosé par cyanoargentométrie, le chlore par argentométrie 
après précipitation alcaline du mercure, l’eau par le nitrure de magnésium ou 
la méthode de Karl Fischer. La détermination de la composition des phases 
solides est délicate et nécessite un grand soin : selon le mode de filtration, elles 
perdent une partie du dioxanne de cristallisation ou au contraire retiennent des 
résidus de solution. Nous les avons identifiées par la méthode des restes 
recoupée par des analyses aux rayons À. 

Par élévation de température, les solubilités des trois phases augmentent. 
Les domaines d’existence de HgCl, et de HgCl,, C;H,0, s'étendent au 
détriment de HgCl,, 2C,H,; Os. 

La stabilité a Pair du disolvate a été étudiée a partir du produit préparé en 
Vabsence d’eau. Le composé obtenu est très instable : sa décomposition entraîne 
la formation de monodioxannate beaucoup plus stable. 

La perte de poids en fonction du temps a une allure exponentielle. La vitesse 
de décomposition est étroitement liée à la grosseur des grains. L’une de nos 
expériences nous a donné des temps de demi-décomposition d’environ deux 
heures pour le didioxannate et 170 heures pour le monodioxannate. 


CHIMIE MINERALE. — Sur les complexes bromothalliques. Note (*) de 
M Dora Pescuaxski et Suzanne VazLapas-Dusois, présentée par M. Paul Pascal. 


La méthode de la fonction de formation a permis d'identifier six complexes bromothal- 


liques : 

a | TA Bry PA loskyses Sigs | T1Brg|y+,) logky=7,5; 
|TIBr,;| , logks;= 5,7; LTLBry lap loghyast > 
(TiBr Clog k=. 1: | Ti Br, |, log kak. 


Ces résultats ont été confirmés par des mesures d’absorption lumineuse. 


Les complexes halogénés du thallium trivalent ont été étudiés par différents 
auteurs, principalement à l’aide de mesures d’oxydo-réduction, toutefois leurs 
conclusions ne concordent pas (*). 
metre tente Late US en ete ee nee ee RE 

(*) Séance du 10 octobre 1955. 


(*) J. F. Spencer et R. Assae, Z. anorg. Chem., ‘4, 1905 399; 
) : ; , p- 379; R. H. Hugues et 
G. S. Garner, J. Amer. Chem. Soc., 64, 1942, p- 1644; R. Benoit, Bull. Soc. Chim., 16, 


1949, p- 518; thèse 1951; G. Hargorrie et R. W. Donson, J. Amer. Chem. Soc., 70, 1948 
p- 880. : 
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Aussi nous a-t-il paru intéressant de reprendre l’étude des complexes bromo- 
thalliques, en faisant appel a d’autres méthodes d'investigation physico- 
chimiques. 

La méthode des variations continues, appliquée à l'absorption lumineuse de 
solutions équimoléculaires, ainsi que l’ampérométrie, ont mis en évidence 
l'existence de plusieurs complexes du thallium trivalent en milieu bromhy- 
drique. Pour essayer d'identifier ces différents complexes, il nous a paru 
opportun de faire appel à la méthode de la fonction de formation 
[re = (Br,— Br-)/TI"] = /[p(Br-)] (?) (2, nombre moyen d’ions Br- associés 
en complexe à 1 atome de TI"). 

Dans ce but, nous avons mesuré l’activité de Br- libre dans 32 mélanges de 
(C1O,), Tl et de BrNa, le rapport Br/Tl variant de 0,256 à 41 et la teneur en 
(CIO, ), TI restant fixe et égale à 1,82. 10-*M dans chaque mélange. 

Nous avons effectué d’autre part des titrages de solutions de BrNa(1,19.107? 
410. VL) par (CLO, ), 11. 

Le perchlorate thallique a été préparé par oxydation à l’eau régale d’un sel 
thalleux (*). L’acidité des solutions a été maintenue constante et égale a 
1 mol/l avec de l’acide perchlorique R. P., la force ionique des solutions étant 
ajustée à 1,2 avec du perchlorate de sodium. 

La mesure de l’activité de Br~ libre a été faite à l’aide d’électrodes 
Ag—BrAg, préparées soit par fusion (*), soit par électrolyse (*). 

En portant 7 en fonction de p(Br-), nous avons obtenu une courbe de for- 
mation qui tend vers N = 6 (fig. 1) (N, nombre de coordination de TI"). Ce 
résultat nous a paru légitimer l’assimilation des activités de Br~ libre aux 
concentrations et nous a permis de déterminer les constantes de formation des 
6 complexes successifs, par la méthode #,= 1/(Br-), 7 4p. 

La courbe de formation s’interprète ainsi par les équilibres suivants : 


T+  +Br- = |TIBrit, : logh=—8,9; 
ITIBr(+ +Br- = |TIBr,[+,  Jogk=— 7,5; 
LFB br -=n0)TIBr, |, logk:=5,7; 
BE br, Dre al logk,= 4; 
PTY Br, get Dr 0 = | TB, log ki 
(TI Br; |-+ Br- = [TIBni—,  logk—0,4. 
En reportant #,, 4, ..., k,, dans l’équation de la fonction de formation 


k, (Br-) —+ 2 Ki Ka( Br)? +. eet 6k, ko eee k (Br)? : 
LE ky (Br-)- A k(Br) +R... kK(Br)° 


= 


on retrouve les valeurs expérimentales. 
RE 5 enue ee eee se 5 "ee 


(2) J. BserruN, Metal Ammine formation in aqueous solution, Haase et Son, Copen- 
hague, 1941. 

(*) D. Pescnanskr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2077. 

(+) A. S. Keston, J. Amer. Chem. Soc., 57, 1935, p. 1671. 

(5) A. S. Brown, J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, p. 646. 
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1 2 3 m 5 6 TD [Br] ® 9 


Fig. 1. — Courbe de formation x = f{[p(Br-)|]. 
résultats expérimentaux. 
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Fig. 2. — Spectre d'absorption du mélange : 
Crm= 1,82.10M, CBr = 8,57.10-3M, p( Br-) = 3,144. 
<>< ><> valeurs calculées. 
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D’autre part, nous avons mesuré l'absorption lumineuse de ces mêmes 
mélanges, ainsi que <9, coefficient d'extinction molaire de TI". Après avoir 
calculé, à partir de la fonction de formation la proportion de Tl*+ libre et 
celle des six complexes, soit &,, a,, ...,«,, dans six mélanges différents, nous 
avons établi six équations linéaires à six inconnues du type 


== Bp fo aie die. -.— Ae Er 


(e désignant le coefficient d'extinction molaire mesuré de chaque mélange). 
La résolution de ce système a permis la détermination de &,, 8, ..., €. 
L’absorption lumineuse d’autres mélanges, calculée à l’aide des valeurs 

précédentes, concorde avec les résultats expérimentaux (fig. 2). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur l'absorption dans l’ultraviolet moyen 
‘ et le visible de quelques tétrazines-1.2.4.5, dihydro-1 .2 tétrazines-1 .2.4.5 
et triazoles-1 .3.4 substitués. Note (*) de M. Panos Grammaricakis, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Au cours des recherches chimiques et spectrales sur les composés hétéro- 
cycliques polyazotés, j'ai été amené à étudier l’absorption de quelques tétra- 
zines (A), dihydrotétrazines (B) et triazoles (C) substitués. 


N—NK 
RH c Dee HR. 
NN=—N/ 
(A) 
NN YN-_Ns 
RCH? \C.C,H,.R', CEE SC. C,H,.R’, 
NNHNH/ = 
ia 
(B) AT 
x 


(C) 


où R, R'— H, alcoyle, aryle, halogène, NO,, NH,, OH, etc. ; X =H, alcoyle, 
aryle, NH, et ses dérivés. 

La présente Note contient quelques résultats concernant plus spécialement 
l'absorption des composés suivants [R, R'—H, CH;— 72, p; X= HAINE 
NH.CO.CH,, N(CO.CH,),] : diphényl-3.6 tétrazine-1.2.4.5 [I, 1] (*), 


(*) Séance du 10 octobre 1995. 

(:) Les chiffres romains et arabes des parenthèses indiquent respectivement les numéros 
des figures et des courbes. Les mesures des substances étudiées ont été effectuées sur leurs 
solutions dans l'alcool à 95 %; les absorptions des solutions alcooliques et chloroformiques 
des diaryltétrazines étant voisines je donne ici seulement leur absorption dans le chloro- 


forme. 
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diphényl-3.6 dihydro-1.2 tétrazine (?) [I, 2], diphényl-2.5 amino-1 
triazole-1.3.4 [I, 3], diphényl-2.5 acétamino-1 triazole-1.3.4 [I, 4], di- 
phényl-2.5 diacétamino-1 triazole-1.3.4 [I, 5 |, diphényl-2.5 triazole-1 . 3.4 
[II, 1], diphényl-2.5 oxydiazole-1.3.4 [IL, 2], diphényl-2.5 thiodiazole-r1.3.4 
[IL, 3], di-m-tolyl-3.6 tétrazine-1 2.4.5 [I 1], di-m-tolyl-3.6 dihydro-1 .2 
tétrazine-1.2.4.5 [UI, 2], di-m-tolyl-2.5 amino-1 triazole-1.3.4 [II, 3], 
di-p-tolyl-3.6 tétrazine-1.2.4.5 [IV, 1], di-p-tolyl-3.6 dihydro-1.2 tétra- 
zine-1.2.4.5 [IV, 2] et di-p-tolyl-2.5 amino-1 triazole-1.3.4[IV, 3]. 


4 


a oe a 2h 


oh ee es a ae joa UE EE et | ns Cee Coe | 
vio" 500 600 700 80 800 1000 100 1700 1300 500 600 700 800 900 1000 00 1200 1300 1400 


| 
I 
Da state 2 


L’examen de l’absorption de ces substances montre que : 
1° La diphényltétrazine, la diphényldihydrotétrazine et son isomère di- 
phénylaminotriazole ont des absorptions d’allure très différente (*) ; la forme 


(?) Les dihydrotétrazines étudiées étant instables, les parties de leurs courbes vers les 
grandes longueurs d’onde doivent étre admises sous quelques réserves. 
: @) Ceci permet l'identification spectrale aisée de ces substances formées par action de 
l’hydrazine sur les nitriles ou leurs dérivés (iminoesters, iminothiosters, amidines, amidhy- 
drazone, thioamides) (recherches inédites). Il est à remarquer que les FA EN 


et les isomères diarylaminotriazoles ont, comme on pourrait le pressentir, des maxima assez 
VOISINS. 
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des courbes de ces composés est identique respectivement à celle des 
p.CC:NH).N:N.(HN wy G.o; e.C(NH,):N.N:(H,N)C.¢ et diphényltriazole 
ou des substances spectralement apparentées | azoiques, azoaldoximes, azoal- 
dimines; azines, tétrazanes (*); oxydiazoles, etc. |. Il est à noter que l'effet 
spectral de l’acétylation et de la diacétylation du diphénylaminotriazole est, 
comme pour quelques hydrazones, nul ou trés faible (fig. 1). 

2° La N-amination du diphényl-2.5 triazole-1.3.4 ne produit qu’un faible 
déplacement de son absorption vers le visible. Les fréquences des maxima du 
diphényltriazole et des composés oxygéné et soufré isologues croissent suivant 


A 
à 


en accord avec ce qu’on constate pour d’autres composés à hétérocycle 
pentagonal (isoxazoles et pyrazoles substitués, etc.) (recherches inédites). 

3° La méthylation des phényles fixés sur la tétrazine, la dihydrotétrazine et 
Paminotriazole ne produit pas des modifications sensibles dans leur absorption 
(fig. IT et IV), en accord avec la règle suivant laquelle les principales relations 
qualitatives entre les effets spectraux des substitutions opérées sur le phényle 
ou le phénylène fixés sur un groupement (chromophore ou non) quelconque 
sont indépendantes de la nature de celui-ci (*). 


l’ordre : diphénylthiodiazole { diphényloxydiazole & diphényltriazole (fig. ID), 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’amalgame de sodium sur l'acide benzallac- 
tique (acide styrylglycolique). Note (*) de MM. Grorces Hanis Lasie et 
Pact Corpter, présentée par M. Marcel Delépine. 


Étude de l’hydrogénation de l'acide benzallactique en acide benzalpropionique par 
l’amalgame de sodium, conditions d'isolement d’un acide benzallactique isomère. 


Dans le but d'obtenir l'acide benzalpropionique 
CE CHE CHE CHE CONTI 
dont nous avions besoin pour une étude en cours, nous avons songé a utiliser 
le procédé décrit par Fittig et Petkov (*) basé sur l’hydrogénation particulière 
par l’amalgame de sodium en milieu aqueux sous courant de gaz carbonique 


de l’acide benzallactique C, H, -CH=CH—CH OH—CO,H. 


Ces auteurs ont indiqué avoir réalisé ainsi la réduction de la fonction alcool 


(+) L'absorption des tétrazanes semble être en désaccord avec leurs formules usuelles 


(recherches inédites). 
(5) Excepté, évidemment, certains cas groupés sous la rubrique « effet stérique » et le cas 


de changement dans la structure du noyau benzénique (recherches inédites). 


(*) Séance du 10 octobre 1955. 
(1) Liebigs Ann., 299, 1898, p. 27. 
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secondaire et avoir obtenu l’acide benzalpropionique à côté de faibles quantités 
d'acide y-phénylbutyrique et des traces d’un acide non identifié F 4 100°. 

1. Nous avons examiné d’une façon systématique l’étude de ce procédé pour 
lequel Fittig et Petkov ont donné peu de précisions opératoires. 

L’acide benzallactique a été obtenu dans de bonnes conditions par réduction 
par l’hydroborure de potassium de l’acide benzalpyruvique d’après la méthode 
donnée précédemment par l’un de nous et J. Bougault (*); il a été purifié 
soigneusement par plusieurs cristallisations dans l’alcool éthylique dilué F 137°. 

Après de nombreux essais nous avons effectué la réduction de l’acide benzal- 
lactique, en milieu aqueux bicarbonaté dilué, par un très grand excès d’amal- 
game de sodium à3 % fraichement préparé (6 à 7 fois la quantité théorique), 
en ayant soin de faire arriver dans le ballon contenant le mélange un courant 
lent et continu de gaz carbonique; l'addition d’amalgame se fait progressi- 
vement, l'opération dure deux jours. Au bout de ce temps la solution, décantée, 
filtrée, est acidifiée par de l'acide chlorhydrique dilué. On obtient ainsi un 
précipité qui est isolé et purifié par cristallisations dans l’eau. Le produit 
présente toutes les propriétés de l'acide benzalpropionique F 87°; l’analyse 
centésimale correspond à ce composé, le poids moléculaire déterminé par 
acidimétrie est en accord avec le poids moléculaire théorique C;,H,,0,— 162. 
Le rendement est d'environ 55 à 60 %. 

Le filtrat obtenu après séparation de cet acide benzalpropionique est relargué 
par addition de sulfate d’ammonium et épuisé par l’éther. On obtient, après 
séparation et distillation du solvant, un résidu qui est purifié par cristallisation 
dans le benzene F 113-114°. 

L'analyse centésimale de ce corps est en accord avec la formule globale de 
l'acide benzallactique C,,H,,0,. Le poids moléculaire déterminé par acidi- 
métrie correspond à 178 ; le composé réduitimmédiatement en milieu bicarbo- 
naté une solution à 1 % de permanganate de potassium avec formation 
d’aldéhyde benzoïque. Nous avons vérifié qu’en solution alcoolique le produit 
est inactif sur la lumière polarisée. 

Ces résultats permettent de conclure que le corps isolé F 113° répond à la 
structure d’un acide benzallactique. 

Le rendement est d’environ 35% par rapport à l’acide benzallactique de 
départ. 

Il s’est donc produit une isomérisation par rapport à la double liaison de 
l'acide éthylénique « alcool, sous l’action de l’amalgame de sodium. 

Le composé obtenu n’a pas été décrit, à notre connaissance, dans la 
littérature. 

De nombreuses expériences répétées avec de l’acide benzallactique plusieurs 

fois recristallisé ont donné les mêmes résultats. : 

aE enna CE Sei ULAR ee 
(*) J. Boueaurr et P. Cornier, Comptes rendus, 238, 1954, p: 2004. 
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Nous n’avons pas pu isoler, ni caractériser l'acide y phénylbutyrique signalé 
par Fittig et Petkov (). 

2. Nous avons examiné l’action de l’amalgame de sodium sur cet acide 
benzallactique isomère F 113°. Nous n’avons obtenu en utilisant un très grand 
excès d’amalgame de sodium et en prolongeant l’opération pendant 4 jours 
qu’un rendement de 20 % en acide benzalpropionique. 

Nous avons essayé la réduction de ce composé par le nickel de Raney, a la 
température ordinaire, en milieu aqueux bicarbonaté; cet acide benzallactique 
F 113° est très facilement réduit dans ces conditions et donne l’acide benzyl- 
lactique F 105°. 

Conclusion. — L’acide benzallactique est réduit au niveau de la fonction 
alcool secondaire par l’amalgame de sodium, on obtient ainsi acide benzal- 
propionique en même temps qu’une partie de l’acide éthylénique « alcool est 
isomérisé sous l’influence du réactif en un acide F 113° beaucoup plus difficile- 
ment réductible dans les conditions opératoires. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Cinétique de V hydrolyse des phtalimides en milieu 
tampon (dosage polarographique). Note de MM. Jean TirourLer 
et Eure Le Treuir, présentée par M. Marcel Delépine. 


On peut suivre par polarographie la vitesse d’hydrolyse des phtalimides a pH 
constant. On calcule ainsi une pseudoconstante k-du premier ordre. Cette pseudo- 
constante n’obéit pas aux lois classiques relatives aux interactions intramoléculaires, 
car elle ne tient pas compte de la dissociation des phtalimides. Les données expéri- 
mentales permettent de calculer les constantes X; relatives à la forme non dissociée. 


Nous avons déjà montré (*) qu'il était possible de doser les phtalimides (1) 
par polarographie. Cette propriété permet de suivre facilement la vitesse 
d’hydrolyse alcaline des phtalimides en solution tamponnée. 


0 
I 
rit —C, 
SNH 
| shy, 
me Î 
O 


(I) 


Les premiers résultats obtenus dans ce domaine (?) concernaient uniquement 
les phtalimides non substitués a l’azote et avaient mis en évidence deux 
anomalies apparentes dans la zone de pH comprise entre g et 12 : 
ret a eg oe li a Se a 2 

(2) J. Tirourter, Rés. Com. XIV? Congrès Int. de Chimie pure et appliquée, Zurich, 


1959, p. 32. . ; 
(2) J. Tirourcer, M. Guyarp et R. Rosin, Com. Soc. Chim. (a paraitre). 
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a. pour un phtalimide donné la pseudoconstante expérimentale n’est pas 
proportionnelle à la concentration en ion OH du tampon; 

b. à ces pH, cette constante est pratiquement indépendante de la nature du 
substituant X. 

Pour interpréter ces résultats nous avons entrepris une étude systématique 
dans toute la gamme des pH alcalins. 

Les mesures ont été faites à 25°, en solution hydroalcoolique à 10% d’alcool 
(c =10-*M) dans des tampons de Prideaux-Ward. On dose le phtalimide en 
mesurant la hauteur totale des deux vagues présentées par ces composés aux 
pH alcalins. Dans le cas du dérivé nitré le polarogramme normal de l’imide est 
perturbé par la présence du groupe NOs, mais on dispose toutefois, pour doser 
le nitrophtalimide, de deux méthodes concordantes qui seront exposées ailleurs. 

A un pH donné la réaction est du premier ordre par rapport au phtalimide 
et l’on détermine une pseudoconstante expérimentale 4. Si l’on néglige l’hydro- 
lyse aqueuse, cette pseudoconstante peut se mettre sous la forme : 

, be 2 
(1) f= [0F-]} x + Be 


K, est la constante de dissociation du phtalimide A, H; 
k,x est la constante de vitesse relative à la forme non dissociée ; 
k,X la constante de vitesse relative a l’ion Ay. 
Le tableau suivant donne les valeurs de 4, 10° (en s~*) aux différents pH. 


Substituant (X) 


NS et OS a See 
pH H NH:-4. NO:-4. CI-4. Br-4 
aOR ga CUR Dee A ace us 0,93 0,303 10,8 2,8 » 
CO PTGS BEND ARE 19,2 4,24 42 29,6 D2 
ON US eS RME (oo othe 46,6 25, 67 yen A 38,5 
Te Cie DT OA Pees 61 79,6 73 592 Tea 
OR M En de Tee EE D Lee 85 85 » 79,2 77,9 


A partir de ces valeurs, l'équation (1) permet de calculer fy, et kx. hax est 
toujours très petit vis-à-vis de 4,4 et la précision des mesures ne permet pas de 
le définir dans la zone des pH étudiés; par contre on peut obtenir /,, avec une 
approximation suffisante. Le tableau ci-dessous donne les valeurs de 4,4 
(en mol-g/l.s~*) calculées à partir des 4, et des valeurs de K, déterminées 
récemment (*) : 


Substituant (X)..... H. NH — 4. NO:— 4. Ci— 4. 
Kite SAS 11 3,72 179 50, 


On retrouve, pour les /,x, les résultats classiques concernant les interactions 


(°) R. Guéricor, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1107. 
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intramoléculaires dans Vhydrolyse alcaline des composés carbonylés aroma- 
üques. En particulier l'équation de Hammett est applicable à cette série avec 
l’approximation habituelle. 

L’équation (1) permet donc de rendre compte facilement des anomalies 
signalées au début. En effet, si l’on néglige le deuxième terme par rapport au 
premier, on voit que : 

1° Pour des pH inférieurs à 9, Ky est négligeable par rapport à [H*] et 
l'équation devient ky —=[OH-1]4,4. Ay est proportionnel à [ OH-] et les #, sont 
reliés par l'équation de Hammett car les #,, le sont. 

2° Pour des pH supérieurs à ro, [ H*] devient négligeable par rapport à K, et 
l’on a 

kx = [OH-][ H+] te se 
de X 
Par suite ky est indépendant de [OH-]. D'autre part on peut écrire, en 
utilisant les relations de Hammett : 


Kix 


ke Sond 1 
Coie ee he (00 7x 


log ku == Il 
et si l’on admet 2 = 9’, la pseudoconstante 4, sera indépendante de X. 
Les résultats relatifs aux phtalimides N-substitués feront l’objet d’une 


prochaine publication.§ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse de composés polyacétyléniques conju- 
gués symétriques et dissymétriques. Note de MM. Wtapystaw CHoDKiEwicz 
et Paut Canior, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Cette nouvelle méthode très générale de synthèse de composés polyacétyléniques 
conjugués utilise l’action d’un dérivé cuivreux acétylénique sur un dérivé bromé acé- 
tylénique; elle permet en particulier l’obtention de produits dissymétriques avec de 
bons rendements. 


Le doublement des composés acétyléniques vrais peut être effectué par oxy- 
dation de leur dérivé cuivreux par l’air, les ferricyanures [(1), (*), (°), ...] 
ou de leur dérivé magnésien par Viode ou les sels cuivriques (*). Cette 
méthode de doublement a été récemment appliquée à l’obtention de composés 


(1) A. W. Jounson, The acetylenic alcohols, 1946, p. 121 et 229; The acetylenic acids, 
1950, p. 272, Arnold, Londres. 
(2) K. Bowpen, I. Hemsron, E. R. I. Jones, K. H. Sargent, J. Soc. London, 1947, 


TOUS 
à eye. B. Armitace, C. L. Cook, N. Enrwistiz, E. R. H. Jones, M. C. Wuitine, J. Soc. 


London, 1952, p. 1998. 
(+) J. B. ARMITAGE, E: R. H. Jones, M. C. Waiting, J. Soc. London, 1952, p. 2014. 
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dissymétriques [(*), (*), ..-] selon le schéma : 


RC = CH CER SS Re CE CCR 


toutefois, elle conduit alors à l’obtention du mélange des trois composés polya- 
cétyléniques possibles (le dissymétrique et les deux symétriques), dont la 
séparation est souvent difficile. 

Il convient également de noter que ces méthodes de doublement ne semblent 
applicables aisément qu'avec des acétyléniques de la série aliphatique, et ne 
sont pratiquement pas utilisables dans le cas des diaryl-propynols. 

La nouvelle méthode proposée consiste à effectuer un doublement indirect, 
par réaction d’un dérivé cuivreux acétylénique sur un dérivé bromé (7) d’un 
composé acétylénique vrai : 


CCE Ci bir CC = C— C—O 


Elle est très générale et peut être employée même dans les séries où l’oxydation 
des dérivés cuivreux semble inutilisable. 

C'est ainsi qu’elle a pu être appliquée aussi bien à l’obtention des glycols 
diacétyléniques aliphatiques (ex. I) qu’à celle des glycols diacétyléniques aro- 
matiques (ex. IT et IIL). Elle conduit à l’obtention de produits dissymétriques, 
avec de bons rendements, lorsque les deux composés acétyléniques de départ 
sont différents. Elle a permis en particulier l’obtention de glycols diacétylé- 
niques dissymétriques (ex. IV), de mono-alcools diacétyléniques (ex. V et VI), 
d’acide-alcools diacétyléniques (ex. VIT et VIIL) et, enfin, de glycols triacéty- 
léniques (ex. IX et X). 

Cette méthode est facilement mise en œuvre : le dérivé cuivreux est formé 
en milieu hydro-alcoolique très légèrement ammoniacal; l'introduction du 
dérivé bromé, conduite lentement à froid (— 15° à o°), déclenche une réaction 
exothermique extrèmement rapide. 

Un doublement analogue peut être effectué par réaction du chlorure 
cuivreux sur un dérivé bromé acétylénique 

C=C—Br > C=C—C=C 


Cuüs Cle 


Dans un premier temps, le chlorure cuivreux transforme une partie du 
dérivé acétylénique bromé en dérivé cuivreux acétylénique correspondant; le 
deuxième temps se ramène à la réaction précédemment étudiée. 

: Leu. eee ph eee x , 
ae est ainsi qu’a titre d’exemple, le diméthyl-octadiyne-diol et le diphényl- 
diacétylène ont été préparés avec des rendements de l’ordre de 60 % . 


(5) H. K. Bzack, B. C. L. Wgepon, J. Soc. London, 1993, p. 1785. 
_ (°) F. Bontmann et coll., Ber. der. Chem. Ges. 87, 1954, p. 712; 88, 1955 D 
iene 994, p- 712; 88, 1955, p. 361, 429, 
(7) F. Srrauss, L. Kozzer, W. Hern, Ber. der. Chem. Ges. 63, 1930, p. 1868. 
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R—C=C—Br + Cu (C=C),—R’ > R—C=G—(C=C),—R’. 


Nes. R. RE n. Rdt (%). F°C. 
PT. (CH,),G(OH)==. = (HO).C(CHS, 95 132 
DÉS CHER CCOE) -(HO)C(C, His Là 65 146 

oC, Cee 

jis | Secon) (HO) CL | | sh 267 

DROITS NC LR ‘ 
CH, 
IVe PAL | Neon) | —(HO) C(CH;)s i 58 153 
eae \ 
Meee ot C.F HO) CICHN =3 56 

M ne Lot HONG Er 60 86 

Vt ae ae HO —(HO)C(CH;), I 56 117 

VET Nese HO,C— =(HO\G (CH 11 eos 

| vers 102 

oe CH GO CO) C(OH.), 2 66 154 

LEE OS TON CCE TT) A0 jt 158 


Cette seconde réaction ne conduit aisément qu’à Vobtention de composés 
symétriques; elle peut constituer d’ailleurs une réaction secondaire de la 
synthèse précédemment proposée, surtout dans le cas de condensations 
effectuées à chaud. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Elargissement d’un faisceau de rayons X par 
traversée d’une matière hétérogène. Note (“) de M"° Marianne LAMBERT 


et M. Axpré Guinier, présentée par M. Charles Mauguin. 


La diffusion des rayons X aux petits angles produite par de fines particules 
(< 50 À) est, en général, d'intensité très faible par rapport à l'énergie inci- 
dente. Mais si les particules sont volumineuses (> 500 A), l’énergie soustraite 
au faisceau par la diffusion aux faibles angles est très notable. Il est même 
surprenant de constater que le coefficient massique de diffusion correspondant, 
s, peut être bien plus grand que le coefficient d'absorption photoélectrique 
pour les substances de faible poids atomique. Il en résulte qu'après traversée 
d’un échantillon épais, le faisceau directement transmis est complètement 
éteint, alors que le faisceau diffusé est encore assez intense pour être facilement 
enregistré. On constate que ce faisceau émergent est élargi, d'autant plus que 
l'épaisseur de l'échantillon est plus grande ( fig. 1). 

Cet élargissement progressif ne peut être expliqué par une diffusion simple, 
pour laquelle la répartition d'intensité est indépendante de la masse du dif- 
fuseur. Il est donc dû au phénomène de diffusion multiple aux petits angles. 


=") 


(*) Séance du 10 octobre 1955. 


68 


C. R., 1955, 2° Semestre (T 241, N° 16) 
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Une onde diffusée par une premiére particule est a nouveau diffusée pan une 
seconde, puis une troisième, etc. Ce phénomène, négligeable pour les 7 
tillons minces usuels, devient prépondérant quand l'épaisseur de l’écran croît. 
Le calcul en a été fait par Dexter (‘) dans le cas particulier de particules 
sphériques. 


I 
m= 0 
it-6mn 
10 210% 


E 
(radian) 


m= 0167 g/cm? 
t = l6mn 


Fig. 1. — Profil des faisceaux transmis par des écrans de noir de carbone de différentes épaisseurs 


(¢ est le temps de pose du cliché). 


Pour des particules quelconques, on peut calculer simplement la largeur du 
faisceau émergent, sans chercher à analyser le phénomène, dans les hypothèses 
suivantes : l’échantillon est assez épais pour que le faisceau direct émergent 
n'existe plus; on admet que le profil du faisceau émergent est une courbe de 
Gauss, de largeur à mi-intensité L, ainsi quela courbe dela diffusion simple (?), 
celle-ci ayant une largeur /, petite devant L. On trouve alors qu’en première 
approximation, L? est une fonction linéaire de m, masse par centimètre carré 
de l'écran diffuseur, quand le produit ms est bien plus grand que 1 : le coefficient 


(') L. Dexter et W. W. Beeman, Phys. Rev., 76, 1949, p. 1782. 


(*) A. Guinier et G. Fourner, Small-angle Scattering of X Rays (Wiley, New- 
York, 1955). 
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angulaire « = AL?/Am est égalas/?. Par exemple, pour des particules identiques, 
de volume V et de rayon de giration R,, 


] 


C=O oD nO “3 o)t —. 
Ri 


Nous avons vérifié cette loi linéaire sur divers échantillons de noir de 
carbone (fig. 2), des micelles de ramie et des poudres d’argile. Les expériences 
de Dexter la confirment aussi. 


statex 93 


310 


210 


0 0,2 0,4 0,6 m 
(g/cm?) 


Fig. 2. — L’, carré de la largeur du faisceau transmis en fonction de Pépaisseur de Vécran, 


m, pour deux variétés de noir de carbone. 


On peut donc, de la variation de Vélargissement du faisceau transmis avec 
l'épaisseur de l'échantillon, tirer une donnée sur la taille des particules. Cette 
méthode est de réalisation plus simple que les expériences usuelles de diffusion 
aux faibles angles, surtout quand les particules sont assez volumineuses. Mais 
elle n’est possible qu’avec des éléments légers. 

Ce travail a été entrepris à la suite d’un article de B. M. Rovinsky et 
V. M. Genkin (*), qui avaient observé un élargissemeut du faisceau transmis 
par divers écrans métalliques (Cu, Al). Nous n’avons pas retrouvé cet effet, 
Si, pour certains échantillons il existe, il est certainement dû à une diffusion 
multiple, provoquée probablement par des hétérogénéités internes des métaux. 
Il n’est donc pas possible d'interpréter l’expérience, comme lont fait les 
auteurs cités, à l’aide de formules valables uniquement pour la diffusion 


simple. 


= 


(*) Doklady Akad. Nauk S.S.S.R., 89, 1953, p. 673. 
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GEOLOGIE. — Structures alpines ; chronologie et causes pro  fondes. 


Note (*) de M. Axoré Ausrurz, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Reprenons ici ce que j'ai noté dans deux Notes précédentes (!) à propos de 
tectogénèse alpine. 

Comment expliquer les déversements Saint-Bernard/Mont-Rose de la 
première phase tectogène, si ce n’est par un courant subcrustal allant du géo- 
synclinal vers le continent dès le Trias et augmentant d'intensité au crétacé ? 
Et comment concevoir inversion réalisée par les deuxième et troisième phases 
tectogènes, si ce n’est par la naissance ultérieure de courants dirigés en sens 
contraire, par suite de la naissance et de la croissance d’un grand bourrelet 
sous la croûte terrestre? On perdrait son temps, me semble-t-il, à chercher 
d’autres réponses que celles qui sont là implicitement comprises. L'étude 
rationnelle des Pennides oblige donc à rejoindre et admettre pleinement les 
conclusions principales de la coordination faite par A. Rittmann de tout ce 
que l’on peut savoir de l’évolution de la croûte terrestre dans les zones orogé- 
niques; et il faut évidemment se rendre compte de l'immense progrès que son 
étude a fait faire dans la compréhension de ce domaine. 

Pour l’orogénèse alpine, il me parait cependant que sa théorie (1942 
et 1991) doit être un peu modifiée quant à l’ordre de succession des déforma- 
tions. Plutôt que de voir là une phase tectogène globale (pour Rittmann : 
phase d’engloutissement) suivie d’une phase orogène également globale 
(phase de surrection), il faut, à mon sens, distinguer surtout ces six phases 
principales : 

1. phase des subductions Zone Mont-Rose sous Zone Saint-Bernard, et 
écoulements subséquents vers l’intérieur de l’arc alpin; 

2. phase des subductions Zone Mont-Rose ou Complexe SB/MR sous Zone 
Sesia, et écoulements subséquents (Émilius, Dent-Blanche, etc.); 

2’. reprise très atténuée de subductions vers l’extérieur de l’are alpin; 

3. phase simplonique, avec écoulements subséquents; 

3’. encore une reprise de subductions restreintes du genre 2’; 

4. phase des subductions de Courmayeur-Airolo, créant à l'état embryon- 
naire les nappes des Préalpes et des Helvétides supérieures : 

5. phase des subductions de Chamonix-Urseren (*) constituant les Helvé- 
tides et faisant fluer à nouveau les masses déjà déversées au Nord par la qua- 
trieme phase; 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 

(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 888 et 967. 

(*) Prés de Martigny et prés de Brigue, les subductions de la phase Chamonix-Urseren 
sectionnent obliquement les surfaces de la phase Courmayeur-Airolo (+, comme à Malesco). 
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6. phase créant la majeure partie des plissements du Jura, par des subduc- 
tions et des décollements au niveau du trias gypseux. 

Pour la série de déversements qui s’est faite vers l'extérieur de l’arc alpin, 
après les recouvrements SB/MR, l'explication spatiale et chronologique des 
faits devient aisée lorsqu'on conçoit qu'il s’est produit là, avec des intensités 
graduellement décroissantes, une série de répétitions du mécanisme dont yal 
signalé des effets particulièrement importants et caractéristiques au dos de la 
nappe Monte-Leone. Ce mécanisme, je le rappelle, consiste essentiellement en 
subductions qui résultent d’entrainement par des courants subcrustaux et qui 
créent : des étirements au-dessous de la surface principale de cisaillement, des 
compressions dans les masses se trouvant au-dessus de la surface, puis, dans la 
plupart des cas, l'écoulement de ces masses dans les dépressions engendrées 
par les subductions immédiatement en contre-bas. 

De la fin du Crétacé au Pliocène, des juxtapositions successives de défor- 
mations se sont ainsi faites, par étapes, de la Zone Sesia jusqu’à l’avant-pays, 
avec un amortissement graduel dû à l’atténuation des pentes au flane du bour- 
relet subcrustal à chaque répétition du mécanisme. Et les surrections résul- 
tant des ajustements isostatiques ont donc pu se faire dans la zone pennique 
bien avant que les subductions successives aient complètement effectué leur 
migration et atteint l’avant-pays; d’où la réserve que j’ai dû faire ci-dessus à 
propos d'ordre de succession des phénomènes tectogéniques et orogéniques 
s. str. dans la théorie de Rittmann. 

Les quelques alternances de subductions vers le Nord (ou Nord-Ouest) et 
vers le Sud (ou Sud-Est) qui ont succédé dans l’Ossola-Tessin à la première 
phase tectogène, peuvent au premier abord paraître étonnantes, mais elles 
deviennent aisément compréhensibles dès que l’on réfléchit aux variations que 
peut subir la résultante des actions d'entraînement et de subduction engendrées 
par deux courants subcrustaux de sens contraire. En effet, en même temps que 
naissaient, se développaient et agissaient des courants approximativement 
Nord-Sud sur le flanc septentrional du bourrelet subcrustral, les courants pri- 
mordiaux devaient maintenir une certaine action sur l’autre flanc ; et l’interfé- 
rence de ces actions pouvait évidemment engendrer des oscillations de la résul- 
tante; la prédominance d’un sens pouvant d’ailleurs créer une modification 
asymétrique du bourrelet, un enflement latéral, qui pouvait favoriser la pré- 
pondérance de l’autre sens pour l'étape suivante, et ainsi de suite jusqu’à 
l’amenuisement des courants et l’ajustement isostatique ultérieur. C’est en tout 
cas ainsi, par ces causes profondes et par cette chronologie, que peuvent le 
mieux s'expliquer les structures de POssola-Tessin, Venracinement des nappes, 
leurs déformations ultérieures, le sectionnement de certaines surfaces de sub- 
ductions par d’autres, les plis transversaux et mouvements de bascules, l'empla- 
cement des montées granodioritiques alpines et d’autres particularités envisa- 


gées dans le travail de 1954 que j'ai cité. 
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Une convergence presque complète apparait donc entre les données structu- 
rales et chronologiques qui résultent de mes recherches sur le terrain, et les 
conclusions principales de la théorie édifiée par Rittmann sur l’origine des 
courants subcrustaux et l’évolution de l’orogénèse en général. Les quelques 
divergences qui subsistent entre lui et moi quant à l’ordre de succession des 
déformations tectogéniques trouveront sans doute bientôt une solution. Et 
bientôt aussi, quelques schémas viendront corriger ce que cette Note-ci peut 
avoir de laconisme apparemment regrettable mais en réalité inévitable lorsqu'il 
faut condenser en un espace si restreint une matière aussi complexe. 


OCÉANOGRAPHIE. — Position des maxima caractéristiques dans les graphiques 
granulométriques de fréquence, établis pour les sables de la zone des marées 
sur les côtes bretonnes. Note de M. Marcez PRENANT, présentée par 
M. Louis Fage. 


Dans les graphiques granulométriques de fréquence, établis pour des sables intercô- 
udaux bretons, on retrouve systématiquement quatre maximums en des positions carac- 
téristiques, répondant sensiblement à des diamètres de grains de 1mm, 2794, 130p 
et 75u. Cette propriété discontinue, qui paraît due au tri par vagues et courants, 
semble utilisable en écologie et en sédiméntologie. 


Dans des recherches granulométriques déjà anciennes sur les sables 
marins de Quiberon, j'avais montré (') que dans la zone des marées beau- 
coup de sables ont une courbe de fréquence bi- ou trimodale. Ce fait, 
que J'ai revu à Douarnenez (?), a été généralisé par A. Rivière (*) et retrouvé 
par Max Lafon sur les côtes normandes (*). J’ai repris son étude à la Station 
biologique de Roscoff sur plusieurs centaines d’échantillons, recueillis 
entre Brest et Lannion, en des points très précis. Mes résultats complètent, 
comme suit, ceux de 1932. 

1° Les sables de la zone des marées, traités sur une série de 24 tamis, 
dont les mailles vont de 3 mm à 30 x, donnent des graphiques granulo- 
métriques de fréquence qui peuvent présenter de un à quatre maximums, 
non comprise l'étude des graviers et galets, ni celle des poudres. 

2° Si l’on porte en ordonnées des graphiques, suivant une suggestion 
de A. Rivière, non pas les poids (rapportés à 100 g) retenus entre deux 
tamis, mais les quotients de ces poids par les différences de largeurs de 
mailles, on corrige les légères irrégularités de la série des tamis. I] apparaît 
alors nettement que les dimensions de grains correspondant aux maximums 
ne varient pas de façon désordonnée, mais sont bien définies. 


(1) Arch. Zool. Expérim. Génér., Th, 1932, p. 581. 
(*) Bull. Biol. France-Belgique, T3, 1939, p. 4d1. 
(?) Ann. Inst. Océanogr., 17, 1937, p. 213. 

(*) bids, 28,3953, p. 113. 
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3° Les deux maximums les plus fréquents et les plus nets sont marqués 
l’un par l'intervalle de 300 à 250 u, l’autre par celui de 135 à 120 u. 
Quand l’un d’eux est seul représenté les écarts sont souvent très faibles 
et le sable est très bien classé. 

4° On obtient aussi des graphiques unimodaux à maximum voisin 
de 1 mm, et des graphiques bi- ou trimodaux qui comportent ce maximum, 
avec les précédents ou l’un des précédents. 

5° Un quatrième maximum répond à des grains de 80 à 70 u.. Il est 
souvent associé aux deux premiers ou à l’un d’eux (généralement celui 
de 155 à 120 41), mais je ne l'ai trouvé jusqu'ici, ni isolé dans un graphique 
unimodal, ni associé aux trois autres en un graphique nettement quadri- 
modal. 

6° Ces résultats sont valables pour presque tous les points que j'ai 
étudiés. Ils se relient de près à ceux obtenus en Normandie par Max Lafon, 
dans la mesure où cet auteur signale une « classe creuse » de 245 à 195 u, 
comprise entre un maximum de 150 à 100 uv, et un autre de 417 à 245 1. 
Ils sont, bien entendu, indépendants des séries de tamis utilisées : trois séries 
différentes en ce qui concerne mes observations. 

7° Mis à part les galets et graviers, et aussi les poudres et vases, les sables 
examinés peuvent être décrits généralement comme des complexes, 
en proportions variables, des quatre types unimodaux ci-dessus définis. 
Il est remarquable que ces types aient une composition granulométrique 
à peu près identique sur des centaines de kilomètres et soient largement 
indépendants de la nature de leurs constituants, comme je l’avais noté 
dès 1932, et comme Rivière et Max Lafon l’ont montré aussi : Rivière a 
employé, à ce sujet, le terme justifié de « convergence ». 

8° Dès 1932, j'avais suggéré, de tels faits, trois interprétations possibles, 
que Rivière et Lafon ont discutées depuis lors. Nous nous accordons sur 
l’idée qu’une répartition de ce genre résulte surtout du tri par les actions 
hydrodynamiques littorales. Peut jouer un rôle, aussi, le remplissage par 
grains fins des interstices laissés par les gros grains, avec constitution 
d’une structure relativement stable, dont Rivière a fait voir qu’elle pouvait 
correspondre à un réseau octaédrique. Viennent enfin, de façon locale et 
subordonnée, l’origine et la nature des stocks sableux. Mes observations 
récentes apportent de nombreuses confirmations à cette opinion. 

9° Dans la région de Roscoff, où les actions hydrodynamiques locales 
varient beaucoup, les sables à maximum unique ou principal sur 155 
à 120 p, et éventuellement 80 à 70 p, caractérisent avant tout les plages 
exposées au large et à des vagues de période longue, sans Tas ee 
marée importants. Les sables 4 maximum unique ou principal sur 300 
à 250 y se trouvent surtout aux abords immédiats de Roscoff et dans la 
baie de Morlaix, à vagues plus courtes et courants plus sensibles. Enfin 
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le chenal de Batz, relativement abrité et parcouru par de rapides courants 
de marée, offre des sables à maximum unique ou principal voisin de 1 mm. 
Ce schéma, qui laisse place à des variations locales quantitatives d’une 
grande sensibilité, s'applique avant tout aux bas niveaux intercôtidaux, 
car le maximum principal répond souvent à un type plus grossier quand 
on va vers les niveaux plus élevés. 

10° Les graphiques granulométriques de fréquence montrent ainsi, 
pour les sables intercôtidaux, des discontinuités nettes, qui en facilitent 
beaucoup l'étude comparée. En sédimentologie littorale, ils doivent aider 
à préciser dans le détail spatial et chronologique le principe bien établi 
(Bourcart, Francis-Bœuf, Glangeaud, Rivière, ete.) suivant quoi, en un 
point, la sédimentation intègre l’ensemble des actions hydrodynamiques. 
Dans les recherches écologiques, qui étaient mon objet principal, ils four- 
nissent une réponse directe à certains problèmes, ou du moins une base 
solide à l'étude de questions beaucoup plus complexes. 

11° Pour leur donner toute leur précision, il faut prélever de nombreux 
échantillons en des points très exactement définis; les traiter sur une série 
de tamis nombreux, et adopter la représentation graphique indiquée ici, 
de préférence aux courbes cumulatives, si précieuses pour d’autres buts. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. Sur le rôle des corrélations d’inhibition dans les 
phénomènes d’organogenèse observés chez le tissu cambial, cultivé in vitro, de 
certains arbres. Incidences sur les problèmes du bouturage. Note de M. Créuenr 
Jacquior, présentée par M. Philibert Guinier. 


La formation d'organes par le tissu cambial cultivé in vitro parait dépendre de 
l’action de deux groupes de facteurs antagonistes. 


1. Néoformation de bourgeons et de racines chez Ulmus campestris L. — 
R. J. Gautheret avait observé (') que le tissu cambial de cette espèce 
prélevé en été et cultivé in vitro, forme de nombreuses ébauches de bour- 
geons, à condition que le milieu de culture contienne une dose suflisante 
d’un sucre. Si l’éclairement est suffisant ces ébauches se développent en 
pousses feuillées. Il avait montré, en outre, que, à partir de 107", l’acide 
indol-5 acétique (AIA) diminuait le nombre de bourgeons formés et 
que, à 107‘, il bloquait complètement leur formation. Ultérieurement 
J'ai montré que la faculté de former des bourgeons tend à diminuer en 
automne au point de disparaître totalement en hiver (?) et que l’adénine 
et l’inositol avaient une action positive (*). 

Hse Pe risers nn aie Tg ch 2e El BIAC ee 


Comptes rendus, 210, 1940, p. 632. 
Comptes rendus, 229, 1949, p. 520. 
Comptes rendus, 233, 1951, p. 815. 
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En examinant, pendant les années postérieures aux prélèvements 
effectués en été, les ormes ayant subi ces prélèvements, j’ai constaté que, 
en aucun cas, il ne s'était formé de pousses sur les bords des tissus sectionnés. 

Plus récemment, je suis parvenu à repiquer ces tissus (‘) sur un milieu 
contenant 10 * d'acide a-naphtylacétique. Ils forment un grand nombre 
de racines et cette propriété subsiste pendant au moins quatre repiquages 
consécutifs. 

2. Formation de racines par le tissu cambial de Betula verrucosa Gaertn. 
et Tilia parvifolia Gaertn. — Le tissu cambial de B. verrucosa prélevé sur 
arbre ne forme pas de racines, mais, lors des deux premiers repiquages, la 
moitié des cultures environ en émet en abondance ('). Tout récemment j’ai 
constaté le même phénomène chez T. parvifolia : aucune racine n’apparait 
sur les premiers isolements, même en présence d’ATA à ro‘. Deux séries de 
repiquages ont été effectuées : sur acide dichlorophénoxyacétique à 107° 4 
cultures sur 20, sur AJA à 10" toutes les cultures, ont émis de nom- 
breuses racines. 

_ Autres essences. — Les cultures de Quercus sessiliflora Sm., Q. pedunculata 
Ehr., Q. suber L., Castanea vesca Gaertn., Fagus sylvatica L., Carpinus 
betulus L., Acer pseudoplatanus L., Abies Nordmanniana L., Picea excelsa 
Link., Populus Tremula L. n’ont jamais formé de racines même après 
repiquage. C’est le cas en particulier de la souche de C. vesca, repiquée 28 fois 
et qui a servi à de nombreuses expériences sur des milieux très variés. 

L'ensemble de ces faits semble indiquer : 

1° Que chez U. campestris la formation des bourgeons est inhibée par 
des facteurs non synthétisés par les tissus secondaires et qui disparaissent 
rapidement lorsque ces tissus (bois, liber et cambium) sont isolés de Varbre, 
ce qui permet le développement de nombreux bourgeons 12 à 15 Jours 
après l’isolement; 

2° Que chez la même essence la formation des bourgeons exige la présence 
de facteurs (caulocalines), existant dans les tissus au moment du prélè- 
vement, mais qui ne peuvent être synthétisés par ces tissus, de sorte qu'il 
ne se forme plus de bourgeons après repiquage; 

3° Que chez U. campestris, T. parvifolia, B. verrucosa, il coexiste dans 
les tissus, au moment du prélèvement, des facteurs d’inhibition de la 
rhizogenèse, dont la concentration diminué au premier repiquage, et des 
facteurs rhizogènes (rhizocalines) dont la concentration reste, lors des 
premiers repiquages, suffisante pour provoquer la formation de racines, 
puis décroit progressivement au-dessous du seuil d'action. 

Chez ces espèces la rhizogenèse semble donc dépendre de deux facteurs 
ou groupe de facteurs antagonistes. Ce mécanisme expliquerait la possi- 
bilité de bouturer des pousses non aoutées, mise en évidence par Komissarov 


aa 


(*) Comptes rendus, 2'0, 1955, p. 997. 
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pour le pin sylvestre et par Muhle Larsen pour diverses essences dont les 
pousses aoutées sont rebelles au bouturage, ainsi que la possibilité de 
bouturer les pousses adventives de Tremble développées sur des fragments 
de racines : au cours du développement de la jeune pousse, Pélaboration 
du ou des facteurs d’inhibition serait assez en retard sur celle des rhizo- 
calines pour permettre, pendant une période souvent très courte (10 Jours 
environ), la néoformation de racines. 

Jusqu'à présent les recherches sur le bouturage ont été fondées sur le 
postulat des rhizocalines. Il semble maintenant que ce problème devrait 
aussi être considéré sous l’angle de la neutralisation ou de l'élimination 
de facteurs d’inhibition, dont la nature nous est d’ailleurs entièrement 


inconnue. 


ALGOLOGIE. — Sur la végétation sous-marine de la Manche d’après des 
observations en scaphandre autonome. Note (*) de M. Jurius Erxsr, 
présentée par M. Roger Heim. 


L'étude de la végétation sous-marine de la Manche a été entreprise au cours de 
plongées en scaphandre autonome, dans les environs de Roscoff. Différents groupe- 
ments ont été étudiés à l’aide de nombreux relevés phytosociologiques, leur répartition 
précisée par des profils verticaux et leurs variations saisonnières mises en évidence. 


La végétation marine au-dessous du niveau des plus basses mers ne 
peut être étudiée en détail par dragages. Seule la plongée sous-marine 
permet à l’observateur : 1° de choisir avec précision la station à étudier 
et de l’observer à différentes reprises; 2° de prélever la totalité de la végé- 
tation pour une étude qualitative et quantitative; 3° d’effectuer sur place 
des mesures écologiques de température, d’éclairement, ete. C’est ce que 
J'ai tenté de réaliser sur les fonds sous-marins de la Manche, aux environs 
de la Station Biologique de Roscoff, à l’aide de scaphandres autonomes 
du type Cousteau-Gagnan, en traçant plusieurs profils depuis le o des 
cartes Jusqu'à la limite inférieure de la végétation et en effectuant des 
relevés selon les méthodes phytosociologiques. 

On sait déjà que les fonds rocheux de la Manche, au-dessous du niveau 
des plus basses mers, sont couverts d’une végétation dense de Laminaires, 
qui s'étend des faibles profondeurs (') jusqu’à 15 à 25m (?) selon les 
conditions locales. Ces peuplements comprennent trois espèces : Lami- 
naria digitata (L.) Lam., L. hyperborea (Gunn.) Fosl. et L. ochroleuca 


(*) Séance du 10 octobre 1955. 

(*) J. A. Kircninc, T. T. Macan et H. C: Guson, J. Mar. biol. Ass. U. Ry 13) Pugs, 
pao 

(?) C. R. Som. Soc. Biogéogr., 227, 1949, p- 46. 
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La Pyl. Tandis que la première espèce forme des groupements seulement 
pres du niveau des basses mers, L. hyperborea constitue, par contre, des 
peuplements infralittoraux très étendus, étant associé en général au 
Saccorhiza polyschides (Lightf.) Batt. et au Laminaria ochroleuca. Cette 
dernière espèce ne domine que dans certaines stations profondes. Je ne 
puis que confirmer les observations faites, en profondeur, par Py Draeh 6) 
sur l’ensemble de ces peuplements, leur densité et leur répartition. 

Je me suis intéressé plus particulièrement à la sous-strate végétale 
fixée sur la roche entre les haptères de Laminaires et tout à fait inacces- 
sible à la drague. Elle est en général riche en espèces et en individus et sa 
composition floristique globale est assez constante. On y trouve des espéces 
telles que : Callophyllis laciniata (Huds.) Kiitz., Phyllophora epiphylla 
(Müller) Batt., P. palmettoides J. Ag., Kallymenia reniformis (Turn.) J. Ag., 
Meredithia microphylla J. Ag., Plocamium coccineum (Huds.) Lyngb., 
Halopteris  filicina (Gratel.) Kütz., Pterosiphonia parasitica (Huds.) 
Falkenb., etc., mais jusqu’à quelques mètres au-dessous du o, le Delesseria 
sanguinea (L.) Lam. domine nettement, tandis que, plus bas, |’ Heterosi- 
phonia plumosa (Ellis) Batt. devient l'espèce dominante. Le nombre des 
individus et des espèces est d’ailleurs plus grand dans les stations où 
l'agitation de l’eau est élevée que dans les stations plus calmes, à l’intérieur 
des baies. 

Lorsque linchinaison de la roche devient plus forte, les Laminaires 
disparaissent et les parois rocheuses à vive pente, verticales ou en surplomb, 
sont tapissées de Petroglossum nicæense (Duby) Schotter et de Rhodymenia 
pseudopalmata (Lam.) Silva. Le recouvrement végétal dans ce peuplement 
est souvent assez faible et les animaux fixés deviennent en général beau- 
coup plus apparents. 

Au-dessous des Laminaires, la végétation algale est peu variée et dispa- 
raît assez vite. Je distingue actuellement deux types de peuplements 
l'un où domine tantôt le Dictyopteris membranacea (Stackh.) Batt., tantôt 
le Dictyota dichotoma (Huds.) Lam., l’autre caractérisé par la dominance 
du Calliblepharis ciliata (Huds.) Kütz. Le premier semble préférer des 
fonds de roche couverte de sédiments et comprend fréquemment entre 
autres Desmarestia viridis (Müller) Lam., Dilophus spiralis (Mont.) Hamel 
et T'aonia atomaria (Woodw.) J. Ag.; dans le deuxième on peut trouver 
parfois le Carpomitra costata (Stackh.) Batt. et le Desmarestia dudres- 
nayr Lam. 

Plus profondément, c’est-à-dire au-dessous de 15 à 25 m, selon les 
stations, la végétation devient plus clairsemée et les algues, d’abord isolées 
ou en petits groupes, disparaissent progressivement, mais subsistent cepen- 
dant en eau claire jusqu’à 45 m (ile de Batz). — 

Au cours de plus de roo plongées effectuées à toutes les saisons, J'ai 
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pu constater que si les Laminaires ne présentent pas, au cours de l’année, 
des variations d’aspect considérables, il n’en est pas de même pour la 
végétation qui se développe dans leur ombre en sous-strate, ou plus profon- 
dément. Celle-ci est surtout bien développée en été et comprend alors 
beaucoup d’espéces annuelles qui font défaut en hiver où seules persistent 
les espèces pérennantes. La plupart de ces dernières sont d’ailleurs peu 
apparentes à cette saison, car elles sont alors dépourvues de leurs frondes 
assimilatrices et réduites à leur tronc vivace ou à des stolons. C’est le cas, 
par exemple, du Delesseria sanguinea, de |’ Heterosiphonia plumosa, du 
Dictyopteris membranacea et aussi du Calliblepharis ciliata, considéré 
jusqu'ici comme annuel, mais qui persiste pendant l'hiver par ses stolons 
rampants, d’où naissent, au printemps, de nouvelles frondes dressées. 
Cet arrêt hivernal de la végétation de la sous-strate des Laminaires et des 
plus grandes profondeurs est en rapport avec les conditions défavorables 
qui règnent alors et principalement avec la faible intensité lumineuse. 


CHIMIE AGRIGOLE. — Sur l’origine des carences en cuivre des sols de Bretagne. 
Note de M. Marcez Correner et M"° Janine Catvez, présentée par 


M. Maurice Lemoigne. 


Les carences en cuivre observées sur certains sols de Bretagne ont pour cause une 
déficience originelle des minéraux constituant les roches éruptives. 


Nous avons signalé en 1952 (*), l'existence d’une grave déficience cuprique 
de certains sols de Bretagne qui rend impossible la culture de diverses 
plantes et en particulier du blé, de Porge, de l’avoine, du trèfle violet 
et des petits pois. Les essais curatifs effectués tant en plein champ qu’en 
vases de végétation ont montré qu'il était nécessaire d’enfouir des quan- 
tités de sulfate de cuivre de l’ordre de 25 à 5o kg/ha pour obtenir des 
récoltes normales. La pulvérisation de céréales carencées à l’aide de solu- 
tions à 0,5 ou 1 ‘ho. de SO, Cu, à H,0 provoque une légère amélioration 
de la végétation mais ne guérit pas complètement la plante même si l’on 
répète deux fois le traitement au cours de la végétation d’une orge de 
printemps par exemple. Les sols intéressés sont riches en matières orga- 
niques (perte au feu voisine de 100 ‘/,, azote total 4,5 à 5 °/,,), pauvres 
en éléments fins (argile ro à 15 %, limon 10 à 15 %) et pauvres en éléments 
fertilisants (P, K, Ca, Mg) à l’origine mais plus ou moins enrichis par les 
pratiques culturales. 

La prospection faite à ce jour indique l’existence de cette déficience 
exclusivement sur sols granulitiques mis en culture depuis un temps rela- 
EN NS ee 

(*) M. Coppeyer et E. Jouver, C. R. Acad. Agr., 38, 1992, p. 691. 
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tivement court (inférieur à 50 ans) et naturellement dans les exploitations 
où l’on n’a pas ou très peu utilisé les bouillies anticryptogamiques à base 
de cuivre. Trois pulvérisations de bouillie bordelaise à 1 % de SO,Cu et 
à raison de 800 à 1000 I/ha peuvent, en effet, apporter le cuivre qui fait 
défaut. 

Voici le résultat de dosages de cuivre dans les sols et les roches de diverses 
localités 

Cuivre total. — La méthode de destruction nitro-perchlorique a été 
adoptée, suivie d’une détermination colorimétrique par un réactif bien 
spécifique de l’ion Cu, le 2-2’ biquinolyl (?). La reprise fluorhydrique 
du résidu resté sur le filtre donne un supplément de Cu allant de o 
à 1 p. p. m. quelle que soit la teneur du sol, ce qui permet d’exclure l’exis- 
tence d’une forme de cuivre liée aux silicates. 

Cuivre du sol extrait par les réactifs faibles. — Ni le réactif acéto-acé- 
tique Barbier-Morgan, ni l’acide nitrique N/25 n’extraient de cuivre des 
sols bretons, mais au contraire, au sein de ces réactifs la terre fixe les 
ions Cu présents. L’acide nitrique N/10 fait passer très peu de cuivre en 
solution (o à 2 p. p. m. selon la richesse du sol) tandis que l’acide nitrique N, 
à froid, extrait de 5 à 25 % du cuivre total selon la richesse et le temps 
d’agitation. Un acide minéral normal est un réactif déjà violent qui dissout 
une quantité appréciable de matière organique; la fraction des métaux 
passant en solution dans ces conditions sera mal définie et comme les 
observations culturales corroborent le résultat des dosages de cuivre total, 
nous employons actuellement ce dosage pour présumer de la capacité 
d’un sol à fournir le cuivre aux végétaux. 


Cu total. 
Pareelles carencéed sur eranulite,Ær, he. Dae 7) DD: i. 
» HOM CATEMCCES. CONLIPUÉS. 0 se en ue he tes Sa Lp » 
» » » de diverses localités........ 20 à 50 » 


La très faible teneur du sol des parcelles carencées, en comparaison 
aux parcelles normales, montre qu’il s’agit d’une véritable carence en 
cuivre total plutôt que d’un blocage de l’élément. 

Conclusions. — La richesse en cuivre des sols est sous l’étroite dépen- 
dance de la richesse en cuivre des roches mères correspondantes, aussi 
les déficiences cupriques rencontrées en Bretagne ont pour cause un défaut 
originel des minéraux constituant les roches éruptives. Le blocage possible 
de l'ion Cu par ’humus du sol ne semble pas jouer ici un rôle prépondé- 
rant. C’est toujours dans les régions granitiques que l’on rencontre cette 
déficience qui interdit la production de récoltes normales tant que lon n’a 
pas apporté l’équivalent de plusieurs kilogrammes de Cu par hectare. Le 


(2) M. Coppenet, G. Ducer, J. CaLvez et J. Bars, Ann. Agron., +, 1954, p. 597. 


1070 ACADEMIE DES SCIENCES. 


seigle, la pomme de terre et le sarrasin ne souffrent pas aussi fortement de la 
carence en cuivre que les autres récoltes, ce qui explique, tout au moins 
partiellement, les cultures traditionnelles de la Bretagne. Les zones gra- 
nitiques et granulitiques représentent environ le dixième des territoires 
des trois départements : Finistère, Côtes-du-Nord, Morbihan. Pour les 
terres cultivées depuis des siècles, la répétition des fumures minérales et 
des apports de calcaires marins, l’enfouissement de débris végétaux prove- 
nant de sols voisins ou enfin les bouillies cupriques expliquent la four- 
niture d’une quantité suflisante du métal faisant défaut. 

Le cuivre des sols et roches est totalement extrait par le mélange nitro- 
perchlorique sans qu’il soit nécessaire d’y adjoindre une attaque fluorhy- 
drique. La teneur en cuivre total d’un sol permet de distinguer les sols 
déficients de ceux qui assurent une alimentation normale des végétaux. 


Sols non cultivés et roches mères correspondantes 


Cu total. 
Sol Roche 
(p:1p-"m°): Wp. prim) 
Bloneiss( Munstereye \coatanacead iG Granulite 3 4,9 
Kerieuntenmal Cinistane)o:.20) sont. + » Ae D309 
eskivoueta Viorbubant scene senrese ener » S40) BF fs 
Langolen (Finistere) Lane 0.4... » A 6 
Loguivy-Plougras (Côtes-du-Nord ).... » 3 et 435 - 
Huelgoat.( Finistère), as sue Granite 3 + 
Plounéour-Ménez (Finistère)......... » 6 4,5 
Glomel (Cétes-du-Nord)............ Granite porphyroide Wyo 4 
Brasparts/(Fihistère ) ANNEE on PS Grès dévoniens 30 5,5 
Kerfeunteun (Finistère)... Schistes micacés 35 45 
Pleyben (Finistère) tte. secret or. Schistes de Ghateaulin, € 10,9 10,9 
Cana (Ministere ele APE EE » » 2 36,5 
ÉeSant Morbihan aes hoes us a Schistes de Gourin micacés 18,5 meee 
Loguivy-Plougras (Cétes-du-Nord).... Schistes précambriens 47 = 
Wumrper Chimistere EEE" Gneiss 37,0 39,5 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Activités électriques fractionnées observées dans 
des cellules ganglionnaires de 0 Escargot (Helix pomatia). Note de 
M. Lapistav Tauc, présentée par M. Robert Courrier. 


Nous avons récemment décrit divers aspects de l’activité, soit spon- 
tanée, soit provoquée, de la cellule nerveuse du ganglion abdominal de 


2 [A 


l'Aplysie (*), (*), (*), (). Depuis ce travail, nous avons pu mettre en 


Séance du ro octobre 1955. 

Deal Awe eee rendus, 239, 1954, p. 1537. 
L. Tauc, Comptes rendus, 240, 1955, p. 672. 

L. Tava, J. Physiologie, "7, 1955, p. 286. 

Li Duc: J. Physiologie, KT, 1955 (sous presse ). 
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évidence des phénomènes comparables dans les cellules nerveuses de 
la masse pédio-viscérale de l’Escargot (Helix pomatia). Bien que les 
plus grosses de ces cellules aient un diamètre nettement inférieur à celui 
des cellules d’Aplysie (environ roo & au lieu de 400-800 u.), il est facile 
d'y introduire deux microélectrodes jumelées ayant chacune un diamètre 
terminal global inférieur à 1 et dont un canal sert à faire varier à volonté 
le potentiel de membrane et l’autre à déceler simultanément les varia- 
tions de potentiel caractéristiques de l’activité cellulaire. La technique 
générale d’expérimentation est identique à celle décrite précédemment (‘). 
Dans ces conditions, on peut mesurer un potentiel de membrane de 
l'ordre de 30-50 mV et un potentiel d’action d’une amplitude de 50-100 mV. 
La grande majorité de ces cellules montre une activité spontanée, comme 
chez l’Aplysie. 

L'activité spontanée se présente soit comme une succession de pointes, 
soit comme une activité oscillatoire de base, soit enfin comme constituée 
d'éléments d'amplitude constante, mais toujours inférieure à celle de la 
pointe, et que nous avons nommés pseudo-pointes. Souvent, pendant 
l’autoactivité, Ponde de pointe perd son homogénéité et débute par une 
ou plusieurs pseudo-pointes (fig. B). Cette dissociation entraîne une baisse 
d'amplitude de la pointe, montrant que la pseudo-pointe est un élément 
constitutif de celle-ci. 

Il est possible de mettre en évidence le même phénomène en stimulation 
directe par électrode intracellulaire, et dans une marge très étroite d’inten- 
sités au voisinage du seuil. Après un stimulus bref juste liminaire appa- 
raissent, suivant l'intensité, une ou plusieurs pseudo-pointes qui se super- 
posent et qui peuvent engendrer une vraie pointe (fig. A). Les différentes 
pseudo-pointes sont identifiables d’un enregistrement à l’autre, gardent 
une amplitude relative constante, et leur apparition est du type « tout 
ou rien ». 

Nous retrouvons enfin les pseudo-pointes dans la réponse de la cellule 
à l’activation par voie synaptique (fig. C); elles sont alors tout a fait 
comparables à celles que nous obtenons après un stimulus direct intra- 
cellulaire : on ne peut donc pas les assimiler à des potentiels post-synap- 
tiques. Ces derniers, difficiles à obtenir à lPétat pur, semblent, comme 
chez l’Aplysie, se prolonger sur une durée beaucoup plus longue (au 
moins 10-15 fois celle de la pseudo-pointe). 

Dans l'intention d'expliquer ces phénomènes intermédiaires, nous 
proposons une théorie, appuyée sur une large documentation expéri- 
mentale, qui considère les pseudo-pointes comme des réponses locales 
« tout ou rien », mais n’intéressant qu’une zone limitée de la surface 
cellulaire. Nous considérons cette réponse locale comme un potentiel 
d'action non propagé, ayant en son lieu d’origine des caractéristiques 
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comparables à celles d’un potentiel d'action normal. En enregistrement 
intracellulaire, son amplitude semble plus faible en raison de son caractere 
local et des conditions de réception. Sa plus longue durée, dépassant de 
beaucoup celle de la pointe propagée, est probablement due à la prolon- 


Quelques exemples de apparition de pseudo-pointes dans différentes conditions d'activation de la cellule 
nerveuse ganglionnaire de PEscargot (S, stimulation; R, électrode réceptrice intracellulaire ). 
A. En stimulation directe par électrode intracellulaire. 
Intensités croissantes dans l’ordre 1-2-3. En 1, le potentiel électrotonique seul. 
B. En autoactivité, on a isolé un élément (complexe) d’un train d'activité rythmique. 


C. En stimulation indirecte par la voie orthodromique. 


gation de son cours normal par des effets électrotoniques qu'il crée dans 
le reste de la cellule. Pour expliquer la non-propagation, nous supposons 
que dans certaines conditions de polarisation la membrane active de la 
cellule se trouve fonctionnellement divisée en un certain nombre de zones 
distinctes, ayant chacune leur niveau d’excitabilité propre. Un stimulus 
liminaire peut déclencher la réponse totale d’une de ces zones, réponse 
qui peut se transmettre ou non vers les zones voisines, suivant leur état 
d’excitabilité momentanée. Si toutes les zones sont excitées, soit simul- 
tanément, soit par recrutement, continu ou discontinu, de zones actives 
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a partir d’un foyer d’origine, la réponse totale sera un potentiel d’action 
propagé vers l’axone. Elle résultera de l’ensemble plus ou moins fusionné 
des réponses des différentes zones. 

Il semble ainsi que dans les cellules ganglionnaires de l’Escargot comme 
de l’Aplysie, la pseudo-pointe soit l’expression d’une hétérogénéité et 
d’une complexité fonctionnelles de la membrane active du soma, dont 
lexcitabilité globale dépend à chaque instant de la réactivité des diffé- 
rentes parties de sa surface et de leurs interactions électriques. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — L'influence des ovaires sur l’activité de 
construction chez les Polistes (Hyménopières Vespides): Note de 
M. Epouarp-Pa. Deveurance, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les recherches sur l’activité bâtisseuse d’ origine «interne » (*) des Polistes 
nous ont amené à soupçonner les ovaires de jouer un rôle dans le compor- 
tement de construction. En effet, l’ensemble de nos observations suggérait 
que la présence d’ovaires mûrs était une condition nécessaire (bien que non 
suffisante) pour que se manifestat chez la Guépe une activité bâtisseuse 
« spontanée » (*). Une épreuve s’imposait : l’étude du comportement des 
sujets castrés. Selon nos vues (*), ces individus ne devaient plus présenter 
d'activité bâtisseuse d’origine «interne ». Par contre, devait subsister la 
construction d’origine « externe » ('). 

Huit femelles (P. gallicus) de nos élevages, choisies parmi les plus actives, 
subirent l’ovariectomie (ressection au niveau des pédicelles ovariolaires) 
cing jours après la fondation de leur nid (2 nids bigynes, 4 nids mono- 
gynes). Elles cessèrent aussitôt de bâtir. Lorsque le couvain larvaire fit 
son apparition la construction reprit. Une fois ce couvain operculé le travail 
cessa complètement. Nous effectuâmes à ce moment un contrôle en rem- 
plaçant les nids par d’autres, possédant des larves : les Guépes reprirent 
alors leur activité cartonniére. Nous réalisimes également une autre 
expérience de contrôle de la manière suivante. Cinq femelles (P. gallicus) 
furent ovariectomisées avant la fondation du nid. Elles n’eurent pareille- 
ment aucune activité cartonnière (done pas de fondation de nid) sauf en 
présence de larves. Tous ces résultats sont conformes aux prévisions : notre 
distinction méthodologique entre les activités bâtisseuses d’origine (interne » 
et « externe » y trouve ainsi une base physiologique valable. 

En ce qui concerne les modalités de la construction nous avons constaté 
la persistance, chez les femelles castrées, des façons cartonnières caracté- 


oe EES eee  — 
(‘) Analyse du comportement bâtisseur chez Polistes | Coll. Int. sur l’Instinct. Fonda- 
tion Singer-Polignac, 1954 (sous presse)]. 


C. R., 1955, 2° Semestre (T. 241, N° 16.) 69 
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ristiques (Cpd, CC, Ci) de l’activité « spontanée » (*). Ceci prouve l’indé- 
pendance du thème cyclique (?) à l'égard des ovaires mais ne renseigne 
évidemment pas sur le problème des rapports exacts entre les façons 
cartonnières des activités d’origine « interne » et « externe ». 

En définitive, les expériences précédentes nous conduisent à deux 
conclusions : chez le Poliste, 1° la récolte cartonnière dépend de deux 
sources de stimuli : l’une, d’origine «interne », est en étroite liaison avec la 
physiologie ovarienne; l’autre, d’origine « externe » est en rapport avec le 
couvain larvaire; 2° la récolte du carton et la construction proprement dite 
forment deux segments de comportement indépendants. 

Il est probable que ces propriétés du comportement bâtisseur expliquent 
pour quelle raison la règle des cellules libres (*) s'applique toujours 1mpar- 
faitement quand le gâteau contient du couvain actif (larves). On conçoit 
de même que la Guépe castrée (ou très peu féconde) ne manifestera d’acti- 
vité pédicellaire Cpd ou cellulaire CC que si le nid contient des larves. 

Lors de nos premiers travaux sur les Polistes nous commettions une 
erreur en concluant « à l’indépendance de l’état ovarien et de la fondation 
du nid » (*), Cette erreur — nous pensons pouvoir l’expliquer aujourd’hui 
— provient du fait qu’une femelle peu féconde, malgré des ovaires mirs, 
se comporte à la manière d’une femelle ovariectomisée. Il existe vrai- 
semblablement un seuil minimum de stimulation pour que la récolte car- 
tonniére se déclenche (*). L’absence de fondation de nid aurait donc pour 
cause une insuflisance ovarienne affectant le seul comportement de la 
récolte du carton. Nous devons également corriger une opinion antérieure 
relative « à l'indépendance du comportement reproducteur vis-à-vis des 
ovaires » (‘). Cette interprétation est partiellement inexacte en ce qui 
concerne la construction. À l’époque nous expérimentions sur des ouvrières 
ovariectomisées. Or d’une part ces individus sont fréquemment stériles : 
la castration ne modifiait donc pas leur comportement. Et d’autre part 
la présence constante de larves dans le gâteau masquait l’action éventuelle 
des ovaires sur l’activité bâtisseuse des sujets fertiles. 

La mise en évidence du rôle très subtil des ovaires dans la construction, 
qui concilie des observations en apparence contradictoires, montre toute la 
valeur de la méthode des approximations successives, qui permet une 


(?) Ces façons restent toujours peu fréquentes, comme dans l’activité bâtisseuse d’origine 
« externe » des guêpes normales. 

(*) Analyse du comportement bâtisseur chez Polistes. (Coll. Int. sur l'Instinct. Fonda- 
tion Singer-Polignac, 1954). 

(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 514. 

(°) Analyse du comportement bâtisseur ches Polistes (Coll. Int. sur l'Instinct. Fonda- 
tion Singer-Polignac, 1954). 

(°) Comptes rendus, 227, 1948, p. 866. 
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analyse de plus en plus précise des phénomènes complexes du compor- 
tement. 

Signalons, pour terminer, qu'au point de vue de la dominance sociale 
[selon Pardi (*)] nous n’avons pas observé, dans ces expériences, de chan- 

se aux | , 

gements d’attitude significatifs chez les castrats. Notamment, l’évolution 
des sujets vers l’agressivité lors de apparition du couvain abortif fut tout 
a fait normale. 


ANATOMIE COMPAREE. — Sur la résorplion des racines des dents temporaires. 
Note de M'° Manezene Frianr, présentée par M. Emile Roubaud. 


La chute des dents temporaires est la conséquence de la résorption de 
leurs racines. Chez l'Homme, comme de multiples observations l’éta- 
blissent, cette résorption est liée à la présence, à un niveau plus profond, 
des dents permanentes correspondantes. Mais, jusqu'ici, le mécanisme 
de cette résorption n’était nullement expliqué. 

Les recherches que j'ai poursuivies, grâce à M. le Professeur Fèvre, 
au Laboratoire de la Clinique chirurgicale de l'Hôpital des Enfants 
Malades, me permettent de jeter quelque lumière sur ce problème. 

Des coupes minces antéro-postérieures des mâchoires d’un Lapin (Oryc- 
tolagus cuniculus L.) nouveau-né montrent que, sous la deuxième molaire 
de lait inférieure, par exemple, existe déjà le follicule de la dent de rem- 
placement, la deuxième prémolaire (fig. 1). Fait remarquable, qui n'avait 
pas encore été signalé, ce follicule dentaire est entouré d’une « ZONE PÉRI- 
DENTAIRE » constituée, de dedans en dehors, par : 

1. l’épithélium externe du sac dentaire; 

2. la gelée péridentaire, avec un réseau de cellules conjonctives laches, 
très comparables aux cellules de la gelée de l'émail du sac dentaire; 

3. le stratum péridentaire, formé de cellules conjonctives aplaties, en 
contact avec les travées osseuses du maxillaire, d’une part, la base des 
racines de la molaire de lait, d’autre part. 

Au niveau des RACINES DE LA MOLAIRE DE LAIT, le stratum péridentaire 
_est épais; il comporte plusieurs couches de cellules, dont les externes 
deviennent de véritables « odontoclastes », de contour arrondi ou irrégulier, 
qui se constituent des fossettes dans l’ivoire de la racine et aussi des cavités 
plus vastes, comparables aux lacunes de Howship de l'os; mais ces cellules, 
par leur origine comme par leur constitution, ne sont nullement des myélo- 
plaxes, comme on l’avait longtemps supposé. 

En même temps, à la face supérieure des racines de la dent de lait infé- 


me a NES CE ee ee ee NP pu He ah et) | rt ee Re 


(7) Boll. Instit. Entom. Univ. Bologna, 15, 1946, p. 25-84. 
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rieure, prise comme exemple, les odontoblastes, encore bien visibles contre 
l’ivoire, se transforment, eux aussi, en odontoclastes allongés, arrondis ou 
irréguliers. À ce stade, leurs cavités rejoignent, par endroits, celles des 
odontoclastes du stratum péridentaire, venus de la face inférieure des 


racines. 


Lapin (Oryctolagus cuniculus L.) nouveau-né, provenant du Centre d'élevage du Pare Zoologique de 
Vincennes, que dirigent M. le Professeur A. Urbain et M™° M.-A. Pasquier. Coupe antéro-posterieure 
du follicule dentaire d’une prémolaire inférieure et de la région radiculaire de la molaire de lait 
correspondante. Les racines de la molaire de lait sont en voie de résorption, sous l’action des odonto- 
clastes, venus, les uns, de la zone péridentaire de la prémolaire (face inférieure), les autres, de la 
face supérieure de la racine elle-même : ce sont des odontoblastes transformés. 

30 fois grandeur naturelle. 


LE odontoclastes qui denen des odontoblastes, arrivés à l’intérieur 
de l’ivoire, se distinguent à peine des odontoclastes originaires du stratum 
péridentaire. De nombreux capillaires irriguent les régions cellulaires 
proches de Vivoire en cours de résorption. 

En résumé, la ZONE PERIDENTAIRE, décrite, ici, pour la première fois 

. . , . . > F 
existe autour du follicule des prémolaires du Lapin et caractérise, sans 

2 
aucun doute, les dents de remplacement, au cours de leur évolution, chez 
. \ . AS L - 4 
tous les Mammifères et l'Homme lui-même. C’est l’activité de sa région 
, . . . à , . =) 
externe, le « stratum péridentaire », qui déclenche la résorption des racines 

. L a 
puis la chute des dents temporaires. 

En eff i 

effet, la ceo en de ces racines dentaires se produit sous l’action 
de deux sortes d’éléments 

1. De iginair Sri 1 
P : odontoclastes originiaires du « stratum péridentaire » de la dent 

ARTES 
4 remplacement qui détruisent la paroi d'ivoire, en commencant sur sa 
ae i i ou externe (pour une dent inférieure, par exemple). 
. Des odontoblastes d i i i 
e la racine de la dent de lait qui, certainement 
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influencés par les odontoclastes du stratum péridentaire, se dissocient et 
deviennent, eux aussi, des odontoclastes : leur action s’exerce, d’abord, 
sur la face supérieure ou interne de la paroi (pour une dent inférieure). 

Les deux séries d’odontoclastes finissent par détruire la racine, formée 
uniquement d'ivoire, dans le cas étudié. 

Au point de vue cytologique, il faut souligner un fait remarquable 
concernant les dents de lait : les mêmes éléments cellulaires, les odon- 
toblastes, contribuent à élaborer l’ivoire des racines, puis à le détruire, 
lorsqu'ils sont transformés en odontoclastes. 

Ces recherches, bien qu'ayant trait à la dentition d’un Rongeur seu- 
lement, ont, sans aucun doute, une portée très générale. Elles ont fait 
l’objet d’une Communication au XIV° Congrès français de Stomatologie 
(Paris, 8 octobre 1955). 


ENTOMOLOGIE. — Sur la morphologie et la biologie larvaire de Speonomus 
infernus D. Note de M'* Syivie Gragon, présentée par M. Pierre P.-Grassé. 


Les observations effectuées au Laboratoire sur la morphologie et la 
biologie des larves de Speonomus infernus D. nous conduisent à classer 
ces larves dans le type delarouzeer précédemment défini (*). 

En effet, 1° leur morphologie, décrite par R. Jeannel (?), présente les 
caractéristiques du type : rétinacle et prostheca à la mandibule; cerques 
multiannelés, ciliés; soies composées. Contrairement aux observations de 
H. Coiffait qui écrit (*) : « Chez Speonomus infernus, les macrochètes 
simples sont un caractère de la larve du deuxième âge. Les macrochètes 
composés n'apparaissent que chez la larve adulte » (*), les macrochètes 
composés existent à tous les stades. 

2° L'évolution larvaire, comme celle de Speonomus delarouzeer F. 
comprend deux périodes. Au début se place une période de croissance (°) 
au cours de laquelle la larve mène une vie libre, se nourrit et mue une fois. 
Suit alors une période de diapause que la larve passe sans manger, d’abord 
en vie libre, puis en logette. A son terme, elle se transforme directement 
en nymphe. Il n’y a done qu’une seule mue, soit deux stades larvaires. 


Au Laboratoire, l’étude détaillée du cycle évolutif se présente comme 


(1) S. GLaçox, Comptes rendus, 240, 1955, p. 679. 

(2) Arch. Zool. Exp. et gen., 5° série, 1, 1909, p. 509. 

(5) It Congrès International de Spéologie, 1953 (à paraitre). 

(*) Cette déclaration est ambiguë car quel genre de macrochètes possède alors la larve du 
premier âge ? 

(5) Période active (Comptes rendus, 240, 1955, p. 679). 


OEuf (*). 
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suit. Dès son éclosion, la jeune larve se montre très active et se nourrit 
abondamment durant les 20 premiers jours. Elle construit alors une 
demeure provisoire (logette de mue) (°) où elle reste une dizaine de jours, 
et mue. Le premier âge de la larve dure ainsi 30 jours en moyenne. Sortant 
de sa logette, la larve du deuxième âge mène à nouveau une vie libre et 
s’alimente encore pendant 10 à 15 jours. Ceci nous amène à la fin de la 
période de croissance (durée : 40 à 45 jours). 

A ce moment, la larve entre en diapause (période de diapause). Pendant 50 
à 110 jours, elle mène une vie libre mais ne s’alimente plus. Ensuite, elle 
s’enferme dans une logette de nymphose (7). 20 à 60 jours après, la larve 
se transforme en nymphe. Le deuxième Age dure par conséquent de 150 
à 140 jours et la période de diapause 120 à 130 Jours. 


Tableau récapitulatif concernant cinq individus. 


Larve. 


EEE nt AT UT LC | D de 
Période de croissance. 
nn — 


Ive période. oe Période de diapause. 
— période. —— 
Logette — Logette 

Vie libre. de mue Vie libre. Vie libre de nymphose 

Alimen- (sans Alimen- (sans (sans Total 
N° tation. nourriture). Total. tation. Total. nourriture). nourriture). Total. général. 
LR oe 21 10 ou 14 45 Gr 6o 121 166 
DR 20 10 30 10 ho 82 55 139 177 
Bit ae 8 22 7 29 II ho TLD 21 130 17 
Hie dans i) 16 31 14 45 4s 60 108 150 
ra 5 e ñ 
Beret 03 6 29 12 Ai 12) fa) woo 166 

(libre) 


(*) Durées chiffrées en jours. 
(**) Dans Pimpossibilité de construire de logettes, faute de matériaux, la larve a effectué librement sa mue et sa nymphose. 


Elevage au laboratoire (+ 10°C, hygrométrie 100 %). 


Notons que Speonomus infernus D. construit des logettes en surnombre 
aussi bien pendant la période de croissance que de diapause, alors que 
S. delarouzeer F. n’en construit que pendant la période de croissance. 

Par ailleurs, nous constatons une autre particularité : chez Speonomus 
infernus D., le moment de la construction de la logette nymphale est sujet 
a de grandes variations. 

Signalons pour terminer que nos observations concernant ce cycle 
évolutif ne concordent pas avec celles de H. Coiffait (*). Notamment, 


(°) Logette provisoire (loc. cit.). 
(7) Logette définitive (loc. cit.). 
(2) 


*) 4 Congrès International de Spéologie, 1953 (à paraître). 


Nymphe. 
Morte 
Morte 
Fixée 

au Bouin 


71 
? 
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nous ne reconnaissons que deux stades larvaires, et d’autre part, avant 
3 . . 

d’entrer en logette nymphale, les larves ont toujours présenté une période 

pendant laquelle elles ne s’alimentent pas (début dela période de diapause). 


BIOLOGIE. — Les variations hypophysaires chez la Tortue d’eau algérienne : 
Emys leprosa Schw. Note de M. Cuarces Cousescor et M'° Louise Guyon, 
présentée par M. Robert Courrier. 


L'un de nous a récemment décrit le cycle génital saisonnier de la tortue 
d’eau algérienne (*); il est très caractéristique chez le mâle et chez la 
femelle. Avant d’aborder l'étude expérimentale, il était indispensable 
d'envisager la cytologie de l’hypophyse et ses variations éventuelles au 
cours de l’année. 


Tortue femelle. — Chez l’animal impubère, dont la carapace dorsale a une 
longueur toujours inférieure à 13 em et dont l’oviducte déroulé ne dépasse 
pas 6 em, l’hypophyse est disposée en cordons cellulaires souvent creusés, 
en leur centre, d’une cavité pleine de colloïde basophile. Les cordons sont 
constitués de cellules acidophiles hautes et étroites. On remarque aussi la 
présence d’amas d’éléments presque dépourvus de tout cytoplasme et qui 
représentent peut-être des centres germinatifs (noyaux libres de Rogo- 
vitsch). 

Au moment de la puberté, la colloide basophile est plus abondante et 
Pacidophilie cellulaire plus accentuée. 

L’oviducte peut mesurer de 35 à 60 em de long, chez la femelle adulte. 
Celle-ci est au repos sexuel en janvier. Des février, les ovaires entrent en 
activité; leurs ceufs augmentent de taille; on isole aisément ceux dont le 
diamètre dépasse 6 mm; on peut ainsi en recueillir de 6 à 7 g par individu. 
A ce moment, l’acidophilie hypophysaire est irrégulière : certains éléments 
sont peu chargés, d’autres au contraire trés hypertrophiés. Ce qui frappe 
surtout, c’est la basophilie, considérablement développée; elle est figurée 
par de volumineuses cellules; la colloïde basophile est abondante au centre 
des cordons. 

Au mois de mars, le plein développement des ovaires est atteint; ils 
contiennent jusqu’à 35 g d'œufs, qui peuvent avoir chacun 16 ou 18 mm de 
diamètre. Ces œufs sont mars; ils vont quitter l'ovaire et être fécondés. 
L’acidophilie hypophysaire augmente, la basophilie diminue nettement. 


Au mois de juin, on trouve dans les oviductes des œufs fécondés, entourés 
fie eS ee ee  — 


(:) C. Cowssscor, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique du Nord, 45, 1954, p. 366-377. 
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déja d’une coquille. L’hypophyse ne posséde plus de cellules basophiles. 
Les cellules acidophiles sont nombreuses, mais petites : la colloide est 
devenue acidophile. Les éléments chromophobes apparaissent en nombre. 
A cette époque, l’hypophyse entière semble dégranulée. 

La femelle est retournée au repos en octobre : son hypophyse renferme 
alors beaucoup d’éléments chromophobes entremélés de cellules acido- 
philes peu chargées; il n’y a plus de colloïde et on remarque l'absence de 
basophiles. 

T'ortue mâle. — Chez l’adulte, les voies excrétrices du sperme contiennent, 
tout au long de l’année, des spermatozoïdes mûrs en abondance. Cepen- 
dant, les tubes séminifères offrent un cycle saisonnier; ils ne forment pas 
de spermatozoïdes en mars, avril et mai. Or, au cours de cette période, les 
oviductes des femelles peuvent renfermer des gamètes mâles. On est ainsi 
amené à considérer que les éléments mâles, trouvés chez les femelles, pro- 
viennent d’une activité spermatogénétique ancienne. 

En février, mars et avril, l’activité spermatogénétique est nulle. Les tubes 
renferment quelques spermatozoïdes, reliquat d’une spermatogénèse anté- 
rieure. La glande interstitielle est par contre bien développée. L’ hypophyse 
possède des éléments acidophiles, hauts et étroits qui s’hypertrophient et 
se chargent de granulations à mesure que la saison s’avance. Cette acido- 
philie est forte en avril. 


Au mois de mai, les prémices de la spermatogénèse nouvelle se mani- 
festent, tandis que les cellules diastématiques sont encore volumineuses. 
On assiste dans l’hypophyse à l'effacement de l’acidophilie et à l’appa- 
rition de la basophilie. 

Au mois de juin, le tube séminifère s’est enrichi en éléments cellulaires, 
bien que les spermatozoïdes ne soient pas encore formés. Les cellules 
interstitielles se flétrissent. L’hypophyse n’a plus d’élément basophile; 
les cellules acidophiles sont encore nombreuses, hypertrophiées; mais 
cette acidophilie diminue bien vite et l’on assiste à l’invasion chromo- 
phobe. Le testicule s’achemine vers le repos. Au cours de l’année entière, 
la colloïde est toujours très rare, infiniment moindre que chez les femelles, 
inexistante en février et juin. 


Il est donc évident que l’hypophyse, chez les tortues mâles et femelles, 
présente des variations cytologiques saisonnières. Les éléments acidophiles 
et basophiles subissent des fluctuations. Le cycle des cellules basophiles 
est particuliérement caractéristique; leur activité semble en rapport chro- 
nologique avec le développement des ceufs et celui de la spermatogénése; 
mais peut-étre pas avec celui de la glande interstitielle. | 
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BIOLOGIE. — Nouvelles régulations sociales dans les constructions d "Apis 


mellifica. Note de M. Roger Darcnen, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Après avoir étudié les régulations opérées lors du rétablissement du 
parallélisme des rayons de cire ou lors des réparations des brèches effectuées 
dans un rayon déjà construit, j’ai entrepris d'approfondir les régulations 
intervenant dans l’établissement de la forme des rayons. 

A côté de la forme idéale ellipsoide du rayon, on sait que bien souvent 
ce dernier, dans la nature, peut affecter des formes bizarres dont seule 
l’'expérimentation permet de rendre compte. Gontarski, en 1949, a déjà 
signalé les résultats de l’action de la pesanteur et de la force centrifuge 
sur la forme des rayons. Je rapporte, ici, les résultats d’expériences opérées 
sur des rayons en construction. Ils ont été, d’ailleurs, obtenus d’une 
manière assez simple puisqu’elle consiste à insérer, à différents endroits, 
dans la cire ou au-dessus d’elle de légers obstacles (bois, cire, plaque métal- 
lique, grillage). Or, ces derniers amènent souvent de très fortes perturbations 
qui vont aider à déterminer le caractère essentiellement social de la 
construction des rayons chez l’Abeille, l'existence d’une information à 
travers le groupe des Abeilles cirières et quelques-unes de ses caractéris- 
tiques. 

Mes expériences peuvent être divisées en quatre catégories : 1° celles où 
j'insère des obstacles sur une face du rayon; 2° celles où ces mêmes obstacles 
sont à 10 mm au-dessus du plan des orifices des cellules; 3° celles dans les- 
quelles un grillage à fines mailles est appliqué sur le rayon ou au-dessus 
de lui; 4° celles où je fixe des écrans dans les tranches des rayons. 

J’appelle « sommet du rayon », la partie du rayon opposé au haut du 
cadre; la « base du rayon » est adjacente à ce dernier. 

1. Au sommet du rayon et sur une seule face, l’insertion de plaquettes 
de bois, horizontales ou verticales, dépassant le plan des orifices des cel- 
lules, amène des perturbations très caractéristiques : elles consistent en 
deux protubérances qui se développent pour retomber à nouveau sur les 
côtés du sommet du rayon primitif. De petites plaquettes horizontales 
fixées uniquement sur les bords du rayon apportent les mêmes résultats. 
Notons, enfin, que les cellules sont élevées comme à l’accoutumée (fig. 1 
et 2). On peut donc conclure de ces faits : 1° Il existe une information qui 
se transmet à partir de l'obstacle dans tous les sens sur une face et sur 
l’autre; 2° cette information se traduit par un gradient de construction; 5° il 
faut distinguer entre l’élévation des cellules et la formation de leurs assises; 
4° il y a lieu de noter la présence de zones sensibles situées sur les tranches, 


au sommet du rayon et non à la base. 
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2. Lorsque les obstacles précédents sont placés normalement à 10 mm 
au-dessus de la surface du rayon sans le toucher, on n’observe plus de 
perturbation (fig. 3 et 4). On peut done penser que l’information, dans le 
groupe des cirières, se transmet à la surface de la cire. 

3. Lorsqu'un grillage fin est appliqué, à n'importe quel endroit, sur le 
plan des lèvres des cellules du rayon, la construction est automatiquement 
bloquée sur les deux faces du rayon dans les limites du grillage (fig. 5). 
Ailleurs, la construction se développe régulièrement. En revanche, si l’écran 
est à 10 mm de la surface du rayon, sa forme est du type normal. 

4. Enfin, la présence de tout écran métallique dans la tranche du rayon 
interrompt l'accroissement latéral, lorsque sa largeur dépasse environ 10 mm 
(fig. 6). Cependant, la présence de fenêtres ou de trous, même en nombre 
extrêmement restreint (deux gros trous de 15 mm de diamètre et horizon- 
taux) assure une construction lente: la cire peu à peu recouvre lécran. Il 
faut, toutefois, qu’on assiste d’abord à l'édification de cellules au sommet du 
rayon, au-dessous de l’écran, avant de voir les Abeilles remonter la cire sur 
. lu. Il y a done ici, semble-t-il, création d’une nouvelle zone sensible avec 
modification des données du probléme. 


Bien que Vhypothése de l’existence d’une information tactile semble 
être toujours la plus propre a expliquer ces phénomènes, il reste à l’établir 
plus solidement et à connaître la forme qu’elle prend au travers du groupe 
des Abeilles cirières. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Role endocrinien de l'ovaire dans la différen- 
ciation des oostégites chez les Crustacés Isopodes terrestres. Note de 
M. Jean-Jacques Lucranp, présentée par M. Louis Fage. 


La castration totale des femelles d’Armadillidium vulgare pratiquée en période 
de repos sexuel inhibe la formation des oostégites; par contre, le maintien d’un très 
petit fragment ovarien ou sa réimplantation après castration entraine un dévelop- 
pement prématuré du marsupium. 


Chez les Oniscoïdes les oostégites sont au nombre de cinq paires, situées 
sur les sternites thoraciques I à V. Chez la presque totalité de ces [sopodes 
le marsupium n’apparait qu’à la mue précédant la ponte (mue parturiale) 
et disparaît totalement entre deux périodes d’incubation. 

En 1944 Takewaki et Nakamura ('), opérant sur Armadillidium vulgare 
Latreille, ont pratiqué la castration des femelles : sur 89 individus suivis 
au-delà de la 4° mue post-opératoire, 83 ont présenté un marsupium, 
re 


(1) J. Fac. Sc. Tokyo Imperial Univ., IV, 6, 1944, p. 4. 
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les 5 autres n’en formant pas. Négligeant les résultats concernant ces 5 indi- 
vidus, ces deux auteurs concluaient que la formation des oostégites n'était 
pas sous contrôle ovarien. 

J'ai repris ces expériences sur une échelle moins vaste mais avec une 
technique différente de castration et un contrôle rigoureux par coupes 
sériées de tous les individus à la fin de l’expérience. 

1. En 1954, parmi un lot de femelles d’A. vulgare récolté au printemps 
à Vile d’Aix, tous les individus témoins, laissés intacts, ont formé leur 
marsupium dans les derniers jours de mai. Il en a été de même de 2 © ayant 
subi une ovariectomie unilatérale le 6 mai, qui ont présenté leur mue 
parturiale le 20 et le 21 mai. Sur 3 © totalement castrées entre le 10 avril 
et le 6 mai, aucune n’a différencié de marsupium pendant toute la durée 
de leur survie : 2 sont mortes entre le 15 juillet et le 3 septembre, la 3° a 
été suivie jusqu’au 25 avril 1955. L’examen histologique de ces trois indi- 
vidus a révélé l’absence complète de tissu ovarien. 

2. Ces expériences ont été reprises sur un matériel récolté à la fin d’août 
et ayant passé l’hiver au laboratoire à 21°, ce qui a pour effet d’avancer 
la période de reproduction. 

a. Les 12 femelles témoins, conservées intactes, ont accompli leur mue 
parturiale entre le 26 février et le 7 avril, la plupart (10) en mars. 

b. 7 femelles ont subi une ovariectomie unilatérale entre le 30 octobre 
et le 7 janvier. Toutes ont différencié un marsupium approximativement 
à la même date que les témoins intacts : 2 en février, 4 en mars et la der- 
nière le 3 mai. 

c. 4 femelles ont subi une ovariectomie totale entre le 30 octobre et 
le 20 Janvier. Deux sont mortes le 28 juin, le 3° le 29 août, ayant toutes 
trois subi 4 mues post-opératoires; la 4° est toujours en vie après sa 4° mue. 
Aucune n’a différencié de marsupium et l’examen histologique des trois 
premières a montré l’absence totale de tissu ovarien. 

d. 4 femelles ont subi une ovariectomie presque totale, 3 involontaire- 
ment, la‘derniére par réimplantation à la pipette d’un très petit fragment 
ovarien après extraction complète des ovaires. 

Parmi les trois premières : 

— Pune, opérée le 20 août avant sa dernière mue post-parturiale (début 
de la période de repos sexuel), a présenté sa mue post-parturiale le 9 sep- 
tembre, suivie d’une mue parturiale le 17 octobre: 

— la 2°, opérée le 30 octobre a présenté une mue normale le 23 novembre, 
suivie d’une mue parturiale le 25 décembre; 

— la 5°, opérée le 25 novembre, a mué le 7 janvier avec apparition d’un 
marsupium. 


> Bene, . . . . , ris . . 
L’examen par coupes sériées de ces trois individus a révélé le maintien 
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d’un très petit fragment ovarien ne comportant qu’un ou deux ovocytes 
en voie de caryolyse, entourés de cellules folliculaires : 

— la © ayant subi une réimplantation après castration le 7 Janvier a 
mué le 14 février avec apparition d’un marsupium très incomplet, ne 
comportant que trois premières paires d’oostégites de taille réduite. 

Ainsi sur un total de ro femelles castrées, 

— 7 n'ont jamais présenté de marsupium 2 mois et même 11 mois après 
la mue parturiale des témoins; à l’examen histologique elles se sont révélées 
indemnes de tissu ovarien; 

— 3 ont présenté une mue parturiale anticipée qui, à l'examen histo- 
logique, semble être la conséquence du maintien d’un très petit fragment 
ovarien. 

Ces résultats, venant après ceux qu’ont obtenu divers auteurs par action 
des rayons X et M" Charniaux par castration et réimplantation ova- 
rienne (*) semblent confirmer que chez les Crustacés la différenciation 
des caractères sexuels temporaires femelles est sous contrôle ovarien. 

_ Le cas de la femelle ayant subi une réimplantation après castration, 
tout en apportant une réciproque à l’expérience de castration, semble 
montrer que l’hormone ovarienne responsable de la différenciation du 
marsupium présente des seuils d’action et que les 5 paires d’oostégites 
ne sont pas également sensibles a une méme concentration de cette subs- 
tance. Ce dernier résultat est appuyé par l’observation de marsupiums 
anormaux chez les femelles supposées castrées, dans les expériences de 
Takewaki et Nakamura. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Nouveaux essais @hybridation entre plusieurs 
formes appartenant au genre Tigriopus Norman ( Copépodes Harpacticoides ). 


Note de M. Branko Bozic, présentée par M. Louis Hage. 


Aprés croisements, la vitalité plus ou moins grande, ainsi que la rapidité du déve- 
loppement des jeunes obtenus, peuvent indiquer limportance de la barrière géné- 
tique qui sépare les souches dont on étudie les rapports systématiques. La forme 
d'Alger, considérée jusqu'ici comme une « variété » doit être séparée des formes qui 
occupent les côtes Nord de la Méditerranée. 


J'ai effectué une nouvelle série d’hybridations entre individus de souche 
méditerranéenne (Villefranche-sur-Mer, Livourne, Sorrente, Alger) et 
atlantique (Vigo, Madère). L’examen préalable des caractères morpho- 
logiques montre que toutes ces formes, à l’exception de celle de Vigo, 
ne se départissent que fort peu d’un type fondamental unique, les diffé- 
eo EE ue Le er 


(2) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2770 et DD goo) Pp. TUE 
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rences qui portent essentiellement sur les soies des PV n'étant que d’ordre 
biométrique. Les Tigriopus de Vigo, malgré leur taille relativement petite, 
doivent être considérés comme appartenant au type septentrional, tel 
qu'on le rencontre, par exemple, à Roscoff. Il est remarquable que la 
forme de Madère, bien que son habitat soit atlantique, ne se distingue pas, 
par l’ensemble de sa morphologie, des souches méditerranéennes et est 
toute proche de celle d'Alger, que Monard (!) décrivit comme une « variété » 
algirica, en se basant surtout sur l’aspect de la PV chez la femelle. La distinc- 
tion entre les populations de Sorrente et de Livourne a été basée sur des 
mensurations biométriques des deux soies qui garnissent, chez la femelle, 
les deux rames de la PV. Cette différence de longueur, légère mais cons- 
tante, semble être un caractère qui varie graduellement du Nord au Sud 
de la Méditerranée, les Tigriopus d’ Alger et de Madère d’une part et ceux 
de Villefranche d’autre part étant les représentants extrêmes de cette 
évolution. Il est probable que le même phénomène existe chez d’autres 
espèces du même genre, dans d’autres régions géographiques. Toutes ces 
observations, aussi bien morphologiques que génétiques, sont toujours 
faites sur des animaux élevés depuis plusieurs générations au laboratoire, 
dans des conditions aussi identiques que possible. 

La forme de Villefranche (V) qui s’était montrée, dans mes recherches 
précédentes, conforme à la description assez sommaire de la « variété » 
adriatica Van Douwe (?) et que J'ai pu séparer des formes nordiques en 
lui conférant la valeur d’espéce, a été croisée avec des individus provenant 
d'Alger (A), de Livourne (L), de Sorrente (So) et de Madère. Les croise- 
ments V-A, poursuivis en quatre séries (avec au total une quarantaine 
de femelles par souche), ne m’ont pas permis d’obtenir un seul adulte, 
malgré la survie d’un nombre relativement grand de nauplii dont certains 
ont pu atteindre, a travers des mues trés espacées, le stade copépodite. 
La combinaison V-L réussit bien, mais V-So et L-So produisent des jeunes 
a développement ralenti et dont le sort est différent suivant le sens du 
croisement; dans les croisements hybrides réciproques, les méres de 
Sorrente n’ont pas donné de descendant adulte. A-So donne des résultats 
comparables au cas V-A. Le croisement A-M mérite une attention 
particulière, car les résultats en sont bien supérieurs à ceux que l’on obtient 
en croisant les À avec d’autres représentants de populations méditer- 
ranéennes. « Madère » et « Vigo » attestent, par l’insuecès total de leur 
croisement, l’existence de la barrière génétique qui sépare les formes du 


Sud et du Nord de l’Europe. 


Le sens des croisements semble toujours jouer un rôle déterminant 


(*) Bull. Stat. d’Aquiculture et de Péche de Castiglione, 1937. 
(?) Biol. Zentralblatt, Leipzig, n° 33, 1913, p. 256. 
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dans le résultat obtenu, conformément aux observations faites lors de 
mes premiers essais (Roscoff, Villefranche) (*). D’après les données dont 
je dispose actuellement, les rapports systématiques considérés du point 
de vue de la valence respective des femelles, pourraient être désignées 
de la façon suivante: A > V, V, L > So, M > À, À > So et même V = L. 

Je mentionnerai ici que l'attraction sexuelle entre individus de n'importe 
quelle provenance semble être toujours normale, et la fécondation de la 
femelle a toujours lieu. Ceci est valable aussi pour le cas © Roscoff- 
2 Villefranche, comme j’ai pu dernièrement le constater par l'observation 
directe et suivie de toutes les phases de l’appariement. L’accolement des 
spermatophores s’effectue normalement, mais j'ignore si les sperma- 
tozoïdes, une fois pénétrés dans le réceptacle séminal, arrivent à féconder 
les œufs avant qu'ils ne soient pondus. Même après s’être détachés de la 
femelle, les sacs ovigères restent sombres. 

De ces observations, que viendront compléter des expériences encore 
en cours, on peut déjà conclure à une différence spécifique entre la « variété » 
algirica et les autres formes méditerranéennes examinées jusqu’à présent. 
Le type du Nord de l’Europe reste nettement séparé des formes habitant 
des zones plus chaudes. Il serait cependant prématuré, étant donné le 
nombre encore limité de souches dont je dispose actuellement, de chercher 
à proposer une terminologie taxinomique pour l’ensemble des formes 
du Tigriopus que nous rencontrons dans les régions géographiques pros- 


pectées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Conversion de l’astaxanthine en vitamine À chez 
Gambusia holbrooki Grd. Note de M. Rent Graneaup et M"? Renée Massoner, 
présentée par M. Robert Courrier. 


L'administration à Gambusia holbrooki Grd. d’un régime de base privé d’axérophtol 
et de caroténes permet d’obtenir rapidement une carence telle qu’en moins de 30 Jours 
la vitamine A n’est plus décelable dans l’organisme des animaux. L’incorporation 
d’astaxanthine au régime fait reparaitre la vitamine A qui se localise principalement 
au niveau des yeux. L’astaxanthine doit donc être considérée comme une provita- 
mine À pour Gambusia holbrooki Grd. 


S'il est actuellement établi que les Poissons trouvent dans leur nourriture 
de la vitamine A préformée (!), (?), (*), et sans doute aussi du carotène, 
PR LR ee te 


Comptes rendus, 237, 1953, p. 1968. 


. K. Kon et S. Y. Tuompson, Biochem. J., 45, 1949, XXXI. 


() 

(1) G. Wan, Amer. J. Physiol., 133, 1941-1942, p. 239. 

CS 

(2) L. R. Fisuer, S. K. Kon et S. Y. Taompson, Biochem. J. 49, 1G9Ts XV. 
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il n’est cependant pas démontré qu’à lui seul cet apport suffise à rendre 
compte des réserves parfois énormes d’axérophtol présentes dans le foie 
et la muqueuse intestinale. Il n’est donc pas exclu à priori que soient sus- 
ceptibles de participer à la formation de ces réserves d’autres substances 
de nature caroténoïde également présentes dans l’alimentation. Parmi 
celles-ci, Pastaxanthine (3.3'-dihydroxy-4.4"-dicéto-B-carotène), largement 
répandue dans la faune aquatique et abondante chez les Crustacés (*), (°), 
(*), doit retenir plus particulièrement l'attention car il existe des arguments 
qui plaident en faveur de son utilisation par les Poissons (7), (*). 

L'objet du présent travail est une contribution expérimentale dans ce 
domaine. Pour des raisons de commodité, l’animal réactif choisi a été 
Gambusia holbrooki Grd., petit cyprinodontidé originaire du Texas, 
importé en Afrique du Nord en 1926 par Edm. et Et. Sergent. Carnassier 
de préférence, Gambusia accepte cependant les nourritures les plus variées, 
ce qui permet de lui administrer sans difficulté un régime privé de vita- 
mine À : l’expérience montre que les gambouses peuvent être rapidement 
carencés en ce facteur (en moins de 3o jours) si on les nourrit exclusivement 
de semoule ou s'ils reçoivent le régime synthétique suivant : 


Semoule ou mie de pain blanc grillée, émiettée et tamisée.. . 85 % 

Gaséinedévitaminéex:. france 10 

Levure dé bières ARLES. Paar el ee LO ee 5 

Nain) Serb ii LS BY oral ie LS ee EN ete 100 U. I./g de régime 
Essais préliminaires. — Les gambouses en expérience (4 lots de 5, 


10, 4 et 14 animaux) ont été pendant 35 jours nourris à la semoule. Au bout 
de ce temps, les témoins ont été sacrifiés et la carence a été contrôlée en 
vérifiant que la vitamine A, recherchée à l’aide de la classique réaction 
de Carr et Price sur l’insaponifiable des animaux entiers, n’était plus déce- 
lable. Les sujets restants ont alors été nourris avec des fragments de 
conjonctif péristomacal d’Aristeus antennatus, Risso (°). Ce tissu qui est 
riche en astaxanthine est dépourvu de vitamine A et de carotènes (!°). 


HN Be LEDERER, Bull. Soc. Ho Eat ie La 594 et 567. 

P. ines et E. Me KER Les nn Vert. PARA Basel, 1948. 

D. M. Steven, Vature Lond! 160, 1947, p. 540. 

R. Grancaun, L’Astaxanthine, nouveau facteur vitaminique A, Actualités biochi- 

miques publiées sous la direction de Marcel Florkin et Jean Roche, fase. n° 15, Desoer 

Liége, 1951. | 
(") Grosse crevette rouge de la tribu des Pénéidés pêchée en abondance en Méditerranée. 
(*°) R. Granaaup, C. Cuecuan, Mie R. Massoner et M. Onier, Bull. Soc. Chim. biol., 32, 

1990, p. 245. 


SÉANCE DU 17 OCTOBRE 1955. 1089 


Après 26 jours de traitement, les gambouses ont été sacrifiés et la vitamine A 
recherchée dans chaque lot, a été mise en évidence aux taux respectifs 
de 12, 12, 10 et 6 U.I./e. 


Expériences définitives. — Bien que les carotènes et la vitamine À ne 
soient pas présents dans le conjonctif péristomacal d’ Aristeus antennatus, 
l'équipement caroténoide de ce tissu est complexe {!!), (**). Pour vérifier 
que la formation de vitamine A devait bien être attribuée à l’astaxanthine, 
nous avons, en suivant la technique décrite antérieurement (‘*), préparé 
un extrait huileux de ce caroténoïde préalablement purifié par chroma- 
tographie sur alumine (**). Les animaux en expérience ont reçu, pendant 
35 jours, le régime de base seul puis, après vérification de la carence sur des 
témoins, le régime de base auquel avait été incorporé l'extrait huileux 
de pigment. Comme dans les essais préliminaires, la vitamine A a été mise 
en évidence chez les animaux traités. Elle s’était localisée principalement 
dans les yeux (à des taux compris entre 28 et 40 U.L/g d’organe frais); 
des traces ont été également décelées dans l'intestin et le foie. L'ensemble 
des résultats de ces expériences définitives a été rassemblé dans le tableau 
ci-dessous. 


Durée Durée 
de du 
Nombre la carence traitement Source 
d'animaux. (jours ). (jours ). d’astaxanthine. Vitamine A par gramme. 
Témoins : A à 0 = = Néant 
Traités ices wees » 26 Boa. @) Ja lege ac) 
Yeux. Foie. Intestin. 
RéMOUS UT » - — Néant Néant Néant 
Lee Fie! lee rer » 26 | ak ele, SAUNA » » 
pests RUN » » » 35 U.L. » Traces 
Témoins : » = Néant Néant Néant 
EMMONS 2 1 HV... os 
2 EL PEER » 29 EH. (*) 28 U.I. Traces Traces 
DRE DIOLS eee tee » » » ho U.I. Néant Néant 
(*) E.C., extrait huileux de conjonctif péristomacal; E. H., extrait huileux d’hypoderme. 
(**) Le dosage a été effectué sur les animaux entiers. 


= ile ms à + ; 
En conclusion, les expériences qui viennent d’être rapportées démon 
trent la conversion de l’astaxanthine en vitamine A chez Gambusia hol- 


brooki 


Grd. 


(1) R. Grancaup, C. Cuscuan et Mie R. Massoner, C. À. Soc. Biol., 14, 1950, p. 1022. 
(12) C. Cuecuan, R. Grancaup et Mie R. Massoner, C. A. Soc. Biol., 14, 1950, p. 1025. 


(1?) Alumine commerciale pour chromatographie. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 16.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de la déshydrogénase du glucose-6-phos- 
phate extraite de Bacillus subtilis. Note (*):de Me Monique Marquet 
et M. Raymonp DEDONDER, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


La glucose-6-phosphate déshydrogénase de B. subtilis a été purifiée. Elle est 
instable à la dialyse et doit être conservée congelée. Le pH optimum est 9,0, 
les ions divalents sont des activateurs et la constante de Michælis déterminée à 22° en 
leur présence est 0,9 10. Le manganèse joue un rôle particulièrement important 


dans l’activité. 


L'importance de la voie de dégradation oxydative du glucose, dite de 
Warburg-Dickens, connue chez la levure depuis les travaux de Warburg, a 
été démontrée ces dernières années chez les bactéries. Nous avons mis en 
évidence (*) l'existence des deux premiers enzymes de cette voie chez B. subtilis : 
les déshydrogénases agissant re spectivement sur le glucose-6-phosphate (G-6-P) 
et le 6-phosphogluconate (6-P-G). Si la glucose-6-phosphate déshydrogénase 
(G-6-P-D) de levure (Zwischenferment) a été isolée et purifiée dès 1932 par 
O. Warburg et W. Christian (2), ce n’est qu’en 1953 que furent étudiées et 
isolées des G-6-P-D d’origine bactérienne LE. coli (*), Leuconostoc mesente- 
roides (*) |. 

Dans cette Note nous décrivons la purification partielle et les propriétés de 
la G-6-P-D de B. subtilis. Nous avons déjà montré (!) que cet enzyme ne fonctionne 
qu’avec le driphosphopyridine nucléotide (TPN) comme codeshydrogénase, 
contrairement à l’enzyme de Leuconostoc qui fonctionne avec le TPN ou le 
diphosphopyridine nucléotide (DPN). 

Les microbes sont cultivés et récoltés comme dans notre précédent travail (*). 
Les extraits sont obtenus par broyage avec le désintégrateur de Mickle: Les 
débris bactériens sont élimines par centrifugation à 10 000 g. L’activité sur le 
G-6-P est mesurée selon (°) par Yaugmentation de densité optique à 340 my. 
due a la réduction du TPN en 1 mn dans des conditions limitantes en 
enzyme et rapportée au mg de protéine. (1 unité d’enzyme = la quantité qui 
produit un changement de densité optique de 1,0 par minute pour un trajet 
optique de 1 em). Sauf pour l'étude de l'influence des ions les conditions 
normales des mesures de l’activité sont les suivantes : substrat 10 4 mol; 


UW Retraite etal... athens ihe Sip IR Rent RE Crete 


(*) Séance du 10 octobre 1995. 

(+) R. Deponper, [7° Congres International de Biochimie, communications, Paris, 1992, 
p- 77; Ann. Inst. Pasteur, 85, 1953, p. 71. 

(2) Biochem. Z., 25, 1932, P- 438. 

(?) D. B. Mc Nair Scorr et S. S. Couen, Biochem. J., 55, 1953, p. 23 et So. 

(+) R. D. de Moss, I. C. Gunsatus et R. C. Baro, J. Bact., 66, 1993, p. 10. 

(5) B. L. Horecker et P. Z. Suvrnioris, J. Biol. Chem., 193, 1951, p. 371. 
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DENMWO:rS mol; enzyme de 50 à 800 ue de 
Cl, Mg 10 M: tampon Tris 6,6 ro-* M: volume fin 
température 22°, 


protéine suivant activité ; 
al 3 ml; trajet optique 1 cm; 


L’extrait brut contient les deux activités, vis-a-vis du G-6-P et du 6-PG. 
La purification comprend trois stades : 


l. Une dialyse contre du tampon tris pH'5,5:10-° M, contenant du 
glycocolle 10-? M et du chlorure de manganèse 10~* M. 
du 6-PG est détruite par cette dialyse. 

2. Un fractionnement par le sulfate d’ammoniaque a pH 5,2. La fraction 
la plus active précipite entre 60 et 65 % de saturation. 

3. Un précipitation des acides nucléiques par le sulfate de protamine. 


Nous n'avons pu pour le moment poursuivre le fractionnement au-delà de 
ce stade sans destruction massive de Penzyme. 


L'activité vis-à-vis 


Activité 
Extrait enzymatique. (unités/mg prot.). Purification. Rendement. 
Extrait brut EEN A Sa a Dy ane ee 0,139 0 100 
Sulfate d’ammoniaque 60-65% de saturation..... 0,773 547 ; 65 
Surnageant sulfate de protamine sere CU en. 0,973 AE. 36 


L’enzyme purifié se conserve plusieurs semaines congelé, a — 20°, sans perte 
sensible d’activité, mais-se détruit rapidement à + 4°. Son activité est très 
sensible aux modifications du PH, avec un optimum très net à PH 9,0 (fig. r). 


0,25 
c 
à 0,20 re 0 
© = 
À . 
$015 E49 
® 
à à 
: . 
+ 
© 010 - 20 
È = 
“w re —— Extrait brut 
= S __- fraction 60-70 
= 005 < 20 
Q 
LL 
RH 10 
4 : 7 3 12 10"MI0 Concentration 0°M 
Fig. 1. — Influence du pH. Fig. 2. — Influence des ions divalents 


L'activité décroit rapidement, 60 % en 4h à 4°, lorsqu'il est dialysé contre 
de l’eau distillée ou des solutions tampons. Toutefois l’adjonction conjuguée à 
une solution de tris pH 7,5 de glycocolle.10-* M et de chlorure de manganèse 
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10-‘M protège l’enzyme qui ne perd plus que 15 % de son activité dans les 
mémes conditions. Le magnésium ne peut remplacer le manganese dans ce 
rôle. La présence de substrat au cours de la dialyse ne protege pas l’enzyme. 

Les ions divalents sont des activateurs de enzyme ( fig. 2). Ces résultats 
nous montrent que le manganèse joue un rôle particulier dans l’activité et qu'il 
est probablement lié à l’enzyme par une structure qui devient fragile lorsque le 
métal est éliminé par dialyse. 

La constante de Michaélis déterminée sur une préparation dialysée en pré- 
sence de manganèse, dans les conditions normales, c’est-à-dire avec une 


concentration optimale d'ions Mg**, est o,g.10°° : 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Désamination et décarboxylation simultanées des pro- 
téides sériques par l'acide nitreux. Note de M. Jean Lotseveur et M" Liane 
Carivor et Micnecre Perrr, présentée par M. Jacques Trefouël, 


L’acide nitreux entraîne simultanément la désamination totale et la décarboxylation 
partielle des protéides sériques. 


I. Comme on le sait, l'acide nitreux transforme les amines aliphatiques 
primaires en alcools. On admet, de même, que les amino-acides conduisent aux 
acides-alcools et que la diazotation de lalanine, par exemple, entraîne la for- 
mation d'acide lactique. 

L'expérience montre que la diazotation d’un amino-acide peut entrainer une 
modification plus profonde de la molécule. En effet, on peut distinguer deux 
phases dans l’action de Pacide nitreux. Il y à d’abord la formation d’un dérivé 
diazoique, par exemple, pour Palanine : 


C0: 
/CO,H 
CHIC NO ACC N 20, 
NNH, Sol 
\N 


Dans certaines conditions expérimentales, l'encombrement moléculaire sur 
le carbone peut rendre le carboxyle instable, ce qui entraîne le départ simul- 
tané de Pazote et du CO,, avec formation d’alcool éthylique qui peut être dosé 
spécifiquement : 


GOH 


CH; Ce N 4-H. 0) => “CH, GH: @HAa NEGO. 


. 


: . ae 
98 de /-alanine et 3,75 g de nitrite de potassium, dissous dans 50 em d’eau, 
reçoivent à 2°, lentement et sous agitation, l'addition de 20cm? d’acide chlor- 
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hydrique pur dilué au 1/2. On porte a l’ébullition jusqu’au départ des vapeurs 
nitreuses. On amène le pH à 10 et l’on chauffe à 110° pendant ro mn. L'alcool 
est dosé avant et après ce chauffage par la méthode de Nicloux modifiée (ds 

Le tableau [ montre la formation de l’alcool éthylique, c’est-à-dire la désa- 
mination et la décarboxylation simultanées conformément à l'hypothèse de 


départ. Le faible rendement de la transformation (3 % ) peut être attribué à la 
perte d’alcool consécutive au chauffage a l’autoclave. 


Tasikau |. 


C:H;0H mg 
(%/00 ). 
Avantidiazotatrontb#+t CNE wes Bee 0 
ARDECHE OA LION. SP cre Nike our ni 70 
Apres aiazotation. eb Chauhiage.. ... 0 160 


2. L'intérêt de cette réaction réside dans le fait qu’elle se produit avec les 
protéides sériques, c’est-à-dire dans des conditions où le groupe diazoique et 
le groupe carboxylique ne sont plus supportés par le méme atome de carbone, 
mais sur des atomes différents et séparés par la distance des quelques angstrôms 
requise pour la chaine polypeptidique. 

En effet, l’action de l’acide nitreux sur les protéides sériques entraîne, avec 
la désamination totale, une diminution considérable des fonctions acides, et 
cette diminution resterait inexpliquée sans l’expérience précédente. 


Le sérum sanguin (Cheval) subit un traitement analogue au précédent : 
diazotation, lavage des protéides nitrosés, dissolution à chaud, traitement à 
Vautoclave en milieu alcalin (?). Le titrage conductimétrique (*) montre que 
ce traitement entraine simultanément la disparition totale des groupes basiques 
et une diminution considérable (55 % ) des groupes acides (‘Tableau IT) : 


TABLEAU If. 
Nombres de groupes fonctionnels 
(par gramme de sérum). 


—R 


Groupes Groupes 
aminés. carboxyliques. 
Sérum avant Uaitement. ML. :....... 1 120.10 10110 
Après diazotation et chauffage à 100°...... 0 0,48.10 * 
» » » By MNO boon 0 6 0 0,29. 107 


Il en résulte que ce traitement par l’acide nitreux a pour effet de diminuer le 
ee Depots eee MG oh me jus crypte ET Mug meib LU Ut ju mnt es 

(*) L. Trivozue et G. Sonntag, Bull. Soc. Chim. Biol., 29, 1939, p. 1369. 

(2) Il est remarquable que le chauffage du sérum ainsi traité n’entraine pas son hydrolyse, 


mais au contraire la diminution des groupes dissociés. 


(3) Ann. Inst. Pasteur, 89, .1955; p. 192. 
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nombre absolu des carboxyles et de transformer la totalité des groupes amines 
en hydroxyles, ces deux effets aboutissani a une diminution notable de l’anti- 


, 


génécité des protéides sériques. 


PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. — Sur la précipitation de l’amidon 
en solution par différents sérums. Note de M. Avperr DELAUNAY, 
Me Maicuezze Henon, Suzanne Bazin et M™ Monique PELLETIER, 


transmise par M. Gaston Ramon. 


Au contact des sérums de lapin, de cheval, de cobaye et de mouton, les solutions 
d’amidon précipitent. Les auteurs étudient les caractères de ce phénomène en s’effor- 
cant de préciser ses rapports avec l’agglutination sérique des grains d’amidon. 


Nous avons montré, dans une Note antérieure (‘), que la plupart des sérums 
«normaux » ont le pouvoir d’agglutiner spontanément les grains d’amidon. 
Cherchant a préciser la nature profonde de ce phénomène, nous avons voulu 
savoir ce que nous apprendrait, ici, l’emploi d’un autre test classique en 
Immunologie : la précipitation. Pour cela, nous avons utilisé, d’une part, 
quatre types de sérums « normaux » : lapin, poulain, cobaye, mouton, d’autre 
part, deux préparations d’amidon : un empois (1g d’amidon de riz en 
grains + 100 ml d’eau physiologique. Ebullition pendant 30 mn. Centrifuga- 
tion. Le liquide surnageant est ajusté au pH 7, 4) et une solution physiologique 
à 5 % (faite à froid) d’amidon soluble (également pH 7,4). A 1 ml des différents 
sérums purs sont ajoutés en tubes 1 ou 2 ou 3 ml d’empois, ou bien encore 1 ml 
d’amidon solubilisé. Les tubes sont gardés à la température du laboratoire 
(pour les témoins, l’amidon est remplacé par de l’eau physiologique). La 
lecture des résultats a lieu au bout de 24 et de 48 h. 


OBSERVATIONS. — 1. Au contact de l’empois ou de l’amidon soluble, tous les sérums 
précipitent mais, notée au bout de 48h, l'importance du précipité apparaît fort différente 
d’un sérum à l’autre. C’est dans le mélange amidon + sérum de poulain que le précipité 
est le plus abondant (il est érès abondant), puis il faut citer, par ordre décroissant, les 
sérums de mouton, de lapin et de cobaye (ici, simple louche). 

Il faut aussi noter plusieurs points qui sont en opposition complète avec ce que nous 
avons vu en étudiant l’agglutination des grains d’amidon. a. Le sérum de cheval a un 
pouvoir précipitant supérieur à celui du sérum de lapin; ceci n’est plus vrai quand il s’agit 
du pouvoir agglutinant. b. Pour les sérums de lapin, on ne trouve aucun rapport entre 
le pouvoir précipitant et le pouvoir agglutinant. Celui-la est immuable; celui-ci varie d’un cas 
à l’autre. c. Cette remarque est d’ailleurs valable quelle que soit l’espéce animale considérée: 
En d’autres termes, on peut dire que la précipitation de l’amidon par un sérum donné varie 
en importance d’espèce à espèce animale mais que, pour une espèce donnée, il n’y a pas 
de différence entre divers échantillons de sérum. 


ae ae ee eee ee SE tal le 
(') Comptes rendus, 240, 1955, p. 2094. 
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2. Le chauffage à 56° pendant th du sérum de poulain ou du sérum de lapin n’altère pas 
leur pouvoir précipitant. Il diminuerait un peu l’activité du sérum de cobaye et il augmen- 
terait celle du sérum de mouton. 


3. Prenant pour substrat le seul sérum de poulain, nous avons étudié l’action exercée 
sur son pouvoir précipitant (l’amidon soluble) par différents facteurs, physiques et 
chimiques. 

a. Facteurs physiques. — Le sérum de poulain conserve, inaltéré, son pouvoir précipi- 
tant après trois mois de séjour à + 4° ou 11 jours de dialyse contre l’eau physiologique. 
Ce pouvoir reste égal à lui-même dans une gamme de pH allant de 4,5 à ro. 


b. Influence des sels (0,4g de sel pour 2 ml de sérum). — Précipitation normale en 
présence de CINa, complètement inhibée par le salicylate, le gentisate et le benzoate de 
sodium. 


c. Influence des oses (même concentration que ci-dessus). — Galactose : aucune action. 
Glucose et lactose : précipitation légèrement augmentée. 

d. Formol (0,4ml pour 2 ml de sérum) : Inhibition presque complète. Urée et Cl, Ca 
(même concentration que pour les sels) : Inhibition incomplète. 


k. Qu'il y ait, effectivement, combinaison entre l’amidon et certains constituants sériques, 
nous l’avons établi d’autre part en montrant qu'après précipitation, le mélange sérum +-amidon, 
ajouté à un sérum frais, ne donne plus de précipité alors qu’un mélange eau physiologique 
+ amidon, préparé dans les mêmes conditions, reste précipitant. 


Les faits rapportés ci-dessus indiquent que, pour un sérum donné, pouvoir 
agglutinant et pouvoir précipitant (l’amidon) peuvent être dissociés (*). Une 
dernière observation parle dans le même sens : la fraction albumine d’un sérum 
qui était, complet, très agglutinant, n’est pratiquement pas agglutinante (le 
pouvoir agglutinant se retrouve presque tout entier dans la fraction euglo- 
buline y); elle continue pourtant de précipiter en présence d’amidon. 


La séance est levée à 16h 15 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 17 août 1999.) 


Note présentée le 1° août 1955, de MM. Jean Lagasse et Jean Clot, Systéme 
de balayage électromagnétique à commande électronique pour oscillographe 


cathodique a haute tension : 


Page 599, 3° ligne en remontant, aw lieu de L'intégration du signal, ire La différentiation 
du signal. 


\ DE D 
Us 
‘anv te Ne) 


+} 
l; 


Bw ey 
Fig ri 


p 


as) 
SS" 


™\ / 
à 
«E 


a 


